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Die Phantasie ist ein unentbehrliches (rut; denn sie ist es, durch welche neue 
Kombinationen zur Veranlassung wichtiger Entdeckungen gemacht werden. 
Die Kraft der Unterscheidung des isolirenden Verstandes sowohl als der 
erweiternden und zum Allgemeinen strebenden Phantasie sind dem Natur- 
forscher in einem harmonischen Wechsel wirken nothwendig. Durch 
Störung dieses Gleichgewichts wird der Naturforscher von der Phantasie 
zu Träumereien hingerissen, während diese Gabe den talentvollen Natur- 
forscher von hinreichender Verstandesstärke zu den wichtigsten Entdeck- 
ungen führt/* 

Johannes M(^ller (1834). 









VORWORT. 



Die Beiträge zur Morphologie und Phylogenie der Echinodermen , welche in 
der vorliegenden Abhandlung über die Amphorideen und Cystoideen zu- 
sammengefasst sind, beruhen auf palaeontologischen und vergleichend-anatomischen 
Untersuchungen, die ich im Laufe des Jahres 1895 ausgeführt habe. Diese Studien 
\NTirden veranlasst durch die Bearbeitung der Echinodermen für den zweiten Theil 
meiner „Systematischen Phylogenie". Im Verlaufe derselben, und besonders bei den 
Untersuchungen über den Ursprung des Sternthier-Stammes, gerieth ich unbeabsichtigt 
in tiefer eingehende Betrachtung der Cystoideen und ihrer nahen Beziehungen zu den 
Holothurien hinein. Das lebhafte Interesse für den räthselvoUen Organismus der 
Echinodermen, welches mir im Jahre 1854 der nähere Verkehr mit meinem unver- 
gesslichen Lehrer, Johannes Müller eingeflösst hatte, wurde dadurch neu angeregt. 
Eingehende Betrachtungen über die vergleichende Anatomie und Ontogenie der 
Echinodennen , welche ich vor dreissig Jahren mit meinem theueren Freunde und 
damaligen Kollegen Carl Gegenbaur in Jena gehabt hatte, kamen mir wieder in 
lebendige Erinnerung. Dazu trat der Umstand, dass ich bei meinen zahlreichen 
zoologischen Forschungs-ßeisen an die Meeresküste seit mehr als vierzig Jahren diesem 
wunderbaren Thier-Stamme stets ein besonderes Interesse bewahrt hatte. Zeugniss 
daftir legen einige kleinere Arbeiten ab, welche ich früher über die Augen und 
Nerven der Seesterne (1859), sowie über die Kometen-Form der Seesteme und den 
Generations-Wechsel der Echinodermen (1878) ausgeführt habe; nicht minder der 
Versuch, den ich vor dreissig Jahren in meiner „Generellen Moi'phologie" unternahm, 
den Ursprung des Stammes von den decentralisirten Asterideen und diese von Wurm- 
thieren abzuleiten (18C6). Die Erkenntniss, dass die hier versuchte Ableitung und 
die damit verknüpfte „Cormus -Theorie" der Echinodermen nicht haltbar sei, hatte 
sich schon seit längerer Zeit mir aufgedrängt; sie wurde zur Gewissheit durch das 
neue Licht, welches die Pentactaea-Theorie von Richard Semon über die Stammes- 
geschichte der Echinodennen verbreitete (1888). 
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Indem icli nun den Veisueli durelifiilnte , die sy8tematis(*lie Pliylogenie der 
. '•,JEcliinoderuien auf Gnind der Pentaetaea-Theorie neu zu gestalten, wurde mir nieht 
.'./'* nur deren hoher Erklärungswerth für das Verständniss des schwierigen Echmodermen- 
Problems klar, sondern auch die Noth wendigkeit , einige empfindliche Lücken in 
dem umfassenden Hypothesen-Gebäude derselben auszufüllen und einige Folgeiningeu 
zu bei'ichtigen. Besonderen Anlass dazu gab das vergleichende Studium von mehreren 
inhaltreichen neueren Werken über die Palaeontol ogie der Cystoideen, welche 
Semon theilweise unbekannt geblieben w-aren. Die wichtigen Thatsachen, welche in 
diesen neueren ])alaeontologischen W^erken — besonders denjenigen von Angelin und 
BAmuNDE — niedergelegt und durch sehr zahlreiche vorzügliche Abbildungen 
illustiirt smd, haben überhaupt bisher nicht die gebührende Aufmerksamkeit und 
kritische Würdigung gefunden. Je mehr ich mich in deren Studium vertiefte, desto 
mehr drängte sich mir die Ueberzeugung auf, da.ss alle bisherigen Versuche der 
( 'ystoideen-Klassifikation unhaltbar seien, und dass ein natih-liches System derselben 
auf ganz neuer Basis zu errichten sei. 

Naturgetreue und sorgfältig ausgeftlhrte Abbildungen von mehreren hundert 
Arten fossiler Cystoideen besitzen wir jetzt in sehr grosser Zahl, in den älteren 
Werken von Buch und Forbes, von Volborth und Eichwald, von Billings und Hall, 
in den neueren Werken von Quenstedt und Woodward, vim Angelin und Bariunde. 
So werthvoU nun auch die moi-phologischen Anschauungen sind, welche wir uns aus 
diesen und anderen Quellen über den merkwürdigen Organismus der palaeozoischen 
Cystoideen bilden kcJnnen, so erschien es mir doch imerlässlich , dieselben durch die 
eigene Untersuchung der wichtigsten Typen zu ergänzen. Da meine eigene Samm- 
lung von fossilen Cystoideen (grossentheils ein Geschenk von ür. Friedrich Rolle) 
nicht sehr reichhaltig ist, suchte ich mir Material aus verschiedenen Sammlungen zu 
verschatt'en. Für liberale Ueberlassung von solchem bin ich zunächst meinen hiesigen 
Kollegen, den Professoren G. E. Linck und Johannes Walther, verpflichtet, ferner den 
Professoren Karl Zittel in München und W. Waagen in Wien, Dr. Jahn in Wien 
und Dr. StCrtz in Bonn. Indem ich diesen verehrten Herren für die freundliche 
Unterstützung meiner palaeontologischen Studien meinen verbindlichsten Dank ab- 
statte, kann ich nicht unterlassen, zugleich meinen lieben Kollegen und früheren 
Schülern, den Professoren Richard Semon und Johannes Walther, für ihre lebendige 
Theilnahme an meinen theoretischen Untersu(thungen noch besonders zu danken. 
Beide Naturforscher hatten sich vor längerer Zeit selbst mit dem Studiiun der 
Echinodermen eingehend beschäftigt und haben die schwierige Erkenntniss dieses 
eigenartigen Thier- Stammes durch ausgezeichnete anatomische, ontogenetische und 
palae(mtologische Untersuclmngen wesentlich gefördert. Vertraut mit den eigenthüm- 
lichen Schwierigkeiten, welche sich seinem Studium entgegenstellen, und überzeugt, 
dass das Verständniss seiner Organisation und Entwickelung nur an der Hand der 
Descendenz- Theorie gewonnen werden kann, nahmen beide Freunde an meinen 
erneuten l-ntersuchungen das lebhafteste Interesse. In eingehenden Gesprächen über 
die vielen und gi'ossen Aufgaben, welche uns die Morphologie und Pliylogenie der 
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Echiuodernien stellt, haben wir unsere Anschauungen gegenseitig gefördert und sind 
uns über manche Fragen klar geworden, die uns noch vor Jahresfrist kaum lösbar 
erschienen. 

Die allgemeinen Grundsätze der Entwickelungs-ljchre und mehie persönliche 
Auffassung ihrer Anwendung sind in der vorliegenden Abhandlung dieselben geblieben, 
welche ich zuerst in der „Generellen Morphologie'^ auf mechanisch-kausaler Ginindlage 
ausgeführt habe. Dazu gehört in erster Linie die Annahme der progressiven 
Vererbung, der viel bestrittenen „Vererbung erworbener Eigenschaften"; ich bin 
von der fundamentalen Bedeutung derselben, wie von der damit unti-ennbar verknüi)ften 
funktionellen Anpassung ebenso fest überzeugt, wie Lamarck und Darwin, wie 
Gegenbaur, Huxley, Fürbringer, Cope, Lester Ward, die Gebrüder Oskar und Ricuard 
Hertwiö, und viele andere Naturforscher. Ich theile die Ansicht von Herbert Spencer, 
dass die progi-essive Vererbung nicht nur ein unentbehrlicher Giiindpfeiler der 
Ejngenesis'Theorie ^ scmdeni der natürlichen Entwdckelungs-Lehre überhaupt ist; die 
entgegengesetzte „Keimplasma-Theorie" von Weismann fiihrt uns zur Irrlehre 
der Präformation und zur vitalistischen Teleologie zurück. (Vergl. meine Betrach- 
tungen „Zur Phylogenie der Australischen Fauna'^, in der Einleitung zu Bemon's 
Zoologischen Forschungs-Reisen in Australien, 1893; „das Problem der progi-essiven 
Vererbung", pag. VI ff.). 

Die wichtigsten Ergebnisse meiner Untersuchungen habe ich am 13. Dezember 
1895 der medizinisch-naturw^issenschaftlichen Gesellschaft in Jena vorgetragen und 
in einer vorläufigen Mittheilung über „Die cambrische Stammgruppe der Echino- 
dermen" publiziii; (im XXX. Bande der Jena. Zeitschrift für Natmnvissenschaft). Bei 
der w^eiteren Ausfuhrung derselben fiir die vorliegende Abhandlung war ich schliesslich 
genöthigt, die ganze bisherige Litteratur über Cystoideen durchzuarbeiten und da.s 
System derselben bis auf die Genera hinab zu revidiren. Diese Aufgabe war sehr 
schwierig, da das bisherige System der Cystoideen eingestandener Maassen völlig 
ungenügend ist; viele beschriebene Gattungen (mindestens ein Viertel, oder selbst ein 
Drittel der ganzen Zahl) sind ungenügend bekannt, die Deutung der j)alaeontologischen 
Befunde ist äusserst widerspruchsvoll und mangelhaft. Vielfach musste ich den 
Versuch wagen , durch theoretische Vergleichungen die empirischen Lücken in den 
Beobachtungen auszufiillen ; auch musste ich bei der Eekonstrukticm der fossilen 
Fragmente der plastischen Phantasie denjenigen Si)ielraum einräumen, ohne welchen 
derartige palaeontologische Untersuchungen überhaupt nicht durchzufahren sind. 

Das neue System der Cystoideen — und der nunmehr von ihnen getrennten 
Amphorideell — , welches hier vorliegt, ist gewiss noch sehr der Verbesserung be- 
dürftig und wird gleich allen ähnlichen Versuchen gewiss nur theilweise sich dem 
erstrebten „Natürlichen System'' nähern. Indessen habe ich mich nach Kräften 
bemüht, wenigstens das bisher herrschende Chaos zu lichten und durch Aufstellung 
bestimmter Definitionen für die Familien, Subfamilien und Genera brauchbare Angriffs- 
Punkte filr die Herstellung eines künftigen besseren Systems zu schaffen. Weiter als 
bis zu den Gattungen hinabzugehen, schien mir nicht rathsam ; auch Wollte ich keine 
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erschö'pfencle Monographie der (.Vstoideeii liefern. Eine solehe wird jetzt von 
Professor Otto Jaekel in Berlin auf Grund mehrjähriger, sehr eingehender Studien 
vorbereitet. Die Ergebnisse derselben, welehe dieser kenntnissreiehe Palaeontologe in 
einem Vortrage „über die Organisation der Cystoideen" 1895 (auf der fünften Jahres- 
versammlung der Deutschen Zoologisehen Gesellschaft in Strassburg) mitgetheilt hat, 
weichen allerdings von den meinigen bedeutend ab. Die Ursache dieser Differenz 
scheint mir einerseits in unserer verschiedenen Beurtheilung der Skelet-Sti'ukturen und 
des Ambulacral - Systems zu liegen, anderseits in dem Umstände, dass ich der ver- 
gleichenden Ontogenie der Echinodermen das grösste Gewicht beilege und dabei 
scharf die palingenetischen Prozesse von den cenogenetischen zu scheiden mich 
bemühe. Jedenfalls darf man der umfassenden ]Monogi'aphie der Cystoideen von Otto 
Jaekel mit lebhaftem Interesse entgegen sehen; denn die genaue Kenntniss dieser 
ältesten Echinodermen — gleichviel w^ie man ihre vermuthliche Organisation aus den 
imvollständig erhaltenen fossilen Resten beurtheilt — gehört zu den unentbehrlichen 
Vor - Bedingungen für die annUhernde Lösung des grossen „Echinoder men- 
Problems'^ Möchten die vorliegenden Beiträge zu derselben nicht ganz unwürdig 
des grossen Meisters sein, dessen Lehre ich mein besonderes Interesse fiir die Echino- 
dermen-Forschung verdanke, des unsterblichen Johannes Müller! 

Jena, am 16. Februar 1896. 

ERNST HAECKEL. 



EINLEITUNG. 



Als Johannes Müller (1) vor flinfzig Jahren die seltsame, bis daliin unbe- 
kannte Keimesgeschiclite der Ecliinodermen entdeckte, begann sieb über die räthsel- 
liafte Organisation dieses merkwürdigen Thierstammes ein ungeahntes Licht zu ver- 
breiten. Die bilateralen pelagischen Ijarven der fiinfstrahligen Sternthiere wiesen 
unzweideutig auf eine nahe V^erwandtschaft mit den scheinbar so entfernt stehenden 
Wurmthieren hin. Durch die Anwendung der Descendenz-Theorie gewann diese 
Form-Verwandtschaft später die kausale Bedeutung der Stamm Verwandtschaft (3).' 
Zahlreiche und werthvolle üntersuchimgen, welche über die vergleichende Anatomie 
und Ontogenie der Echinodermen im Laufe der letzten drei Decennien angestellt 
wurden, haben unsere Erkenntniss mächtig gefordert; sie haben auch die wichtigen 
Fragen nach Ursprung und Verwandtschaft des Stammes bedeutend aufgeklärt. Die 
weittragende Bedeutung dieser Fortschritte tritt uns nahe, wenn wir die zusammen- 
fassende Darstellung des ganzen Stammes in den besten älteren und neueren Lehr- 
büchern der vergleichenden Anatomie neben einander stellen. Carl Geoenbaur hatte 
1870 in seinen klassischen „GrundzUgen der vergleichenden Anatomie^' den ersten 
Versuch gemacht, diese Wissenschaft durch Anwendung der Descendenz-Theorie zu 
reformiren (2). Die Fruchtbarkeit dieses geistvollen Versuches, gerade ftir das 
schwierige Gebiet der Echinodermen, erwies sich in der grossen Zahl von Arbeiten, 
welche in den nachfolgenden 25 Jahren die Morphologie und Phylogenie dieses Stam- 
mes vielseitig förderten. Eine klare und kritische Uebersicht über die erfi-eulichen 
Ergebnisse derselben hat uns kürzlich Arnold Lang im vierten Theile seines aus- 
gezeichneten „Lehrbuchs der vergleichenden Anatomie" gegeben (5). 

Die phylogenetischen Hypothesen, welche zur Erklärung der Entstehung und 
der eigenthümlichen Bildungs- Verhältnisse der Echinodermen aufgestellt worden sind, 
gehen aber heute noch weit auseinander, ebenso wie die verschiedenen Ansichten über 
die Verwandtschafts-Beziehungen der einzelnen Klassen. Ich theile die Ansicht von 
Lang, dass unter allen jenen Erklärimgs- Versuchen die Pentactaea-Theorie von 
Richard Semon (4) bei Weitem am meisten geeignet ist, die verwickelten Tliatsachen 
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zu erklären. Bekanntlich hat dieser Forscher zuerst klar und bestimmt auf die 
bedeutungsvolle Uebereinstimmung hingewiesen, welche zwis(*hen den verschiedenen 
Larven aller E(*,hinodermen-Klassen auf einer gewissen, von ihm als Pmtacfula 
bezeichneten Entwickelungs-Stufe besteht. Gegen dieses gemeinsame Durchgangs- 
Stadium hin konvergiren die bilateralen Larven (Diple?inda) aller verschiedenen 
Klassen, während sie nachher wieder divergent aus einander gehen. Semon zieht 
aus dieser vergleichend-ontogenetischen Thatsache — an der Hand des biogenetis(*hen 
Gnmdgesetzes — den Schluss, dass die PeiUactala-lAivve die palingenetische, 
durch zähe Vererbung bedingte, Wiederholung einer uralten, längst ausgestorbenen, 
gemeinsamen Stammform des ganzen Sternthier-Stammes ist: Pentactaea. Zugleich 
bemüht er sich zu zeigen, dass unter allen lebenden Echinodermen die Holo- 
thurien, und unter diesen die Synaptiden^ diejenigen sind, welche der Pentactaea 
im Köi-j^erbau am nächsten stehehen, und welche das meiste Licht auf den Ursprung 
des ganzen Stammes fallen lassen. 

Fast gleichzeitig hatte von anderer Seite, auf Grund palaeontologischer Argu- 
mente, Neumayk (8) den Versuch gemacht, eine andere Klasse, die C'ystoideen, 
als die gemeinsame Stammgruppe aller Echinodermen hinzustellen. Zunächst sprach 
für diese Ansicht schon da.s hohe Alter dieser Klasse; sie erscheint schon im unteren 
cambrischen System reich vertreten, während die meisten anderen Klassen erst in dem 
darauf folgenden silurischen System erscheinen. Aber auch der einfache Körper- 
bau der Cystoideen, sowie der Umstand, dass sie durch verschiedene Uebergangs- 
Formen mit den anderen Klassen verknüpft erscheinen, konnte diese Auffassung re(*ht- 
fertigen. Allerdings zeigte Semon bald darauf (32), dass Neumayh in der speziellen 
Deutung dieser Zwis(*henformen viel zu weit gegangen sei, und wies auf die Schwächen 
seiner Theorie hin, welche diu'ch unsere unvollkommene Kenntniss des Cystoideen- 
Baues bedingt sind. Lidessen fand die Ansicht Neumayu's auch späterhin noch 
nuinche Vertheidiger — wie mir scheint, bis zu einem gewissen Grade, mit Recht. 

liei sorgfältiger kritischer Prüfung aller bezüglichen Verhältnisse glaube ich 
zu finden, dass beide Klassen, sowohl die llolothurien als die Cystoideen^ zu den ältesten 
Gruppen des Echinodermen-Stammes gehören, dass jedocrh keine von beiden als die 
gemeinsame Stammgruppe aller übrigen Klassen beti-achtet werden darf. Beide 
Klassen sind sehr nahe verwandt, trotzdem sie bisher als höchst verschieden ange- 
sehen wurden ; aber gerade die w^ichtigen Uebereinstimmungen im Körperbau, 
welche dafür sprechen, sind bisher v<m den Sternthier-Forschern theils ganz 
übc^rsehen, theils nicht genügend gewürdigt worden. Die beiden Theorien von Semon 
und Xeiimayk lassen sich in Beziehung auf sehr wi(*htige Punkte vereinigen, obwohl 
sie sich bei äusserlicher Betra(^htung zu widersprechen scheinen. Als die wirkliche 
Stannngruppe aller Pjchinodermen aber betra(*hte ich eine ältere und primitivere Klasse, 
wel(*he ich als Amphoridea (oder „Urnenstc»nie'') bezeichnet habe (50, ]). 2). Man 
könnte dieselbe auch, im Anschlüsse an die /V7Z^acfr«^a- Theorie, als Pentactaria 
i)ezeichnen , wenn nicht dieser Name aus mehrfachen (iründen unzwe(*kmässig 
ers(*hiene. Zahlreiche, hö'chst wichtige, fossile Reste derselben linden .^icli im cambri- 
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►sehen und silurischen System l)egral)en, Avurden aber bisher irrthiimlich als Ct/fifoi- 
deeii beschrieben. Ihre innere ( )rji:anisation lässt sich theilweise mit Hülfe der 
P e n t a c t a e a - T h e o r i e hypothetisch errathen . 

Amphorideen und Cystoideen sind nach meiner Auffassung ihrer Or- 
ganisation durch eine so tiefe morphologische Khift geschieden, dass ich beide Klassen 
in der nachstehenden systematischen Uarstellung ganz von einander trenne. Die 
echten Cystoideen sind Anthodiaten, gleich allen übrigen Echinodermen ; sie be- 
sitzen das radiale ^^Anthodium^' oder die „Ambulacral-Kosette'% welche für diesen 
Stamm so charakteristisch erschehit. Diese typische liildung fehlt dagegen noch 
ganz bei ihren unmittelbaren Vorfahren, bei den älteren Amphorideen. Diese wich- 
tige Klasse bildet nicht nur die gemeinsame Stanimgruppe aller Anthodiaten, sondern 
sie zeigt uns auch deutlich den langen und uralten Weg, auf welchem sie aus Hel- 
minthen sich entwickelt hat. 



Erste Klasse der Echinodermen: 

Amphoridea^ Eknst Haeckel, 1895. 

Amphoridca ^ E. Haeckel, 1895; „Die Cambrische Stammgruppe der Echinodermen" (Jenaisehe Zeit- 
schrift für Naturwissenschaft Bd. XXX). 
Cystoidea, Autorum, partim! 

Echinodermen mit bilateral-symmetrischer (irnndform des Körpers, ohne radiales 
Anthodium, ohne Ambulacra. Tlieca bilateral oder monaxtm, am Aboral -Pol der 
Hauptaxe mit einem freien Schwänze, oder direkt, seltener durch einen Stiel befestigt, 
l'egument ursprünglich ein beweglicher Leder -Panzer mit Stückel - Skelet , meistens 
ein Platten-Panzer, welcher aus sehr zahlreichen polygonalen Täfelchen irregulär 
zusammengesetzt ist; selten sind letztere theilweise zu grösseren Tafeln verschmolzen. 
Mundöitiiung stets central, am Oral-Pol der Hauptaxe, ursprünglich ein ('^uers])alt, 
meistens kreisrund, selten radial gespalten, mit 3 — 5 Lippen. After stets excentrisch, 
auf der Ventral-Seite , mit Klappen-Pyramide. Zwischen Mund und After meistens 
iün Gonoporus (,,dritte Oettnung'^), selten noch ein Hydroporus („vierte Oeffiiung'^). 
Skeletale Gliedmassen fehlen oder sind nur am Munde entwickelt, als ein Paar 
laterale Brachiolen (Mundarme), oder als ein Peristom-Kranz von radialen Brachiolen; 
Pinnuletten fehlen auf der Theca i*:anz. 

Die Klasse der Amphorideen, die älteste und primitivste von allen 
Echinodermen, enthält die gemeinsamen Stammformen dieses Stammes; sie ist einer- 
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seits (unten) durcli Uehergtings-Formeii mit den Fcry//a//Vy?-Alineii verknüpft, nnder- 
seits (oben) mit den C/jsfoideen und Htdatluirien. Die Klasse ist auf die älteren Perio- 
den des palaeoziasclien Zeitalters beschränkt, auf das Qiwf/rische^ Silnrische und 
Devonische System Schon im mittleren Cambrium (in der „Primordial -Fauna" 
von Böhmen) finden sich Vertreter mehrerer Familien. Die giosse Mehrzahl der 
bekannten Amphorideen ist versteinert (oder in Abdrücken) im Unter-Silur gefunden 
worden; spärlicher sind sie schon im Ober-Silur und noch dürftiger in Devon 
veii;reten. In der Steinkohlen-Periode scheint die Klasse bereits ganz ausgestorben 
zu sein ; vielleicht waren damals noch vereinzelte Ueberreste am Ijcben. Die meisten 
Arten von Amphorideen sind im Unter-Silur von Nord -Europa gefunden worden 
(Skandinavien, Eussland, liöhmen, England); viele auch im Unter-Sihn- von Nord- 
amerika (Canada, New-York, Ohio). Die Zahl der fossilen Oenera von Amphorideeiu 
die wir nachstehend in genügend sicherer Definition charakterisiren konnten, beträgt 2G ; 
dazu kommen noch 4 hypothetische Genera der Stamm-Familie (Eocf/stida), welche 
als Vorläufer der ersteren mit Sicherheit angenommen werden können (Q). 

Grenzen der Amphorideen-Klasse. \on allen übrigen Echinodermen, 
und namentlich auch von den nächstverwandten Cfj.^ifokleen , unterscheiden sich die 
Amphorideen auffallend und bestimmt durch den gänzl ich en Mangel desAntho- 
dium, d. h. jener charakteristischen Amhidavral-Rosette^ welche aus den perradialen 
Subvektoren des Tegumentes und den darunter gelegenen Prinzijjal-Kanälen des Am- 
bulacral-Svstems zusammencresetzt ist. Dieses letztere, für den Echinodermen-Stamni 
so höchst charakteristische Organ-System crstre(*kte sich hier noch nicht auf die Thc^ca, 
sondern beschränkte sich auf die unmittelbare Umgebung des Mundes und die vom 
Peristom ausgehenden Tentakeln (oder Brachiolen). Das Ambulacral-System bestand also 
(auch bei den höchst entwickelten Am])horideen !) nur aus denjenigen Theilen, welche 
uns die* vergleichende Ontogenie im Pen ta c t u 1 a - S t a d i u m aller übrigen Echin< »- 
dennen überc^instimmend nachweist: 1. dem Hydrocimis (dem den Mund umgebenden 
Hydrocöl-Ring), 2. dem Hydroductus (<lem „Steinkanal'', welcher innen in dem Hydro- 
circus, aussen auf der Tegument-( )bei*fläclie mündete^) , und 3. den cir(*oralen Ten- 
takel-Kanälen, welche vom Hydrocircus unmittelbar in die den Mund umgebenden 
„Primär-Tentakeln'' hinein gingen. Dagegen fehlten den Am])horideen noch voll- 
ständig die Prinzipal-Kanäle d(*s Ambulacral-Systems, jene bedeutungsvollen perra- 
dialen Kanrde, welche vom Hvdrocircus centrifWal in die Wand der Theca hinein- 
wacOisen und zusammen mit den darüber gelegenen Snbvektoren ( — den perradialen 
Flimmer-Rinnen des Kapsel-Tegumentes — ) die eigentlichen „Ambulacra'' herstellen. 

IJci den bilateralen Anomocystiden war noch nicht das Pentactuhi- Stadium, 
viellei<*ht noch nicht einmal die Bildmig des Hydrocöl- Ringes erreicht; hi(M- unten 
lässt sich (He Grenze der Ami)horideen gegen ihre Helimnthen'WiWK'W nur unsicher 
und willkürlich feststellen. 
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Klassifikation der Amphorideeii. 

Als vier Familien der Amphorideeii habe ieh in meiner vorläufigen Mittheilung 
über diese ,,cambrische Stammgruppe der Echinodermen'' (50) folgende vier Gruppen 
unterschieden: 1. Archaeocystida oder Ptvtamphortda (bilateral, mit lockerem 
StUckel-Skelet, ohne festes Tafel-Skelet, ohne Brachiolen); 2. Aristocystida oder 
Caryocystida (monaxon, mit festem Tafel-Skelet , ohne Brachiolen); 3. Palaeocys- 
tida oder Echinosphaerida (monaxon, mit festem Platten- Panzer, mit einem Penstom- 
Kranz von radialen Brachiolen) ; 4. A n o m o c y s t i d a oder JPlenro(y$tida (bilateral, 
mit festem Platten-Panzer, mit einem Paar lateralen Brachiolen). 

Diese vier Familien, welche ich fiir natürliche Gruppen der Klasse halte, und 
weh'he durch deutliche Definitionen getrennt werden können, behalte ich auch hier 
bei. Nur verbessere icli die Reihenfolge der vier Gruppen, indem ich die bilateralen 
Anomocystida unmittelbar an die primitive Stammgruppe i{Qx Archaeocystida anschliesse, 
und diese letzteren passender als Eocystida bezeichne. ( — Die uralte Gattung 
Archaeocystis ^ von der wir nur ein einziges unvollständiges Exemplar aus dem böh- 
mischen Cambrium kennen, dürfte besser den Palaeocystiden angeschlossen werden — ). 
Wenn man dann als massgebend die ip vi iniive bilaterale imd die sekundäre mona- 
,V(me Grundform der Tlieca betrachtet, so kann man die vier Familien paarweise in 
zwei Ordnungen zusammenstellen , die ich als Amphoralien und Amphoronien unter- 
scheide. Die älteren Am pli oral ia (Eocystida und Anomocystida) haben die primäre 
bilateral-symmetrische Grundform der Theca und theil weise auch die Fähigkeit der 
freien Lokomotion bewahrt. Die jüngeren Amphoronia hingegen (Aristocystida 
inid Palaeocystida) haben sieh der festsitzenden Lebensweise angepasst und dadurch 
die bilaterale* Grundform der Theca sekundär in die monaxone verwandelt. Die 
w^eitere Eintheilung dieser vier Familien in zehn SubfamiUen ergiebt die nachstehende 
Synopsis. 
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System der Amphoridea. 



Ordincs: 

I. Ordnung: 

Ainphoralia 

(-= Amphoridea 
bilakraUü.) 

Theca bilateral - symme- 
trisch , Rücken- und 
Bauchseite mehr oder 
weniger verschieden. 
Am Aboral- Pol ist die , 
Theca mit einem stiel- 
artigen Schwanz ver- 
sehen , der zeitweise 
zur Befestigung dienen 
kann; seltener ist sie ! 
testgewachsen. 



IL Ordnung: 
Aiuphorohia 

(= Amphoridea 

monaxonia), 

Theca monaxon, meist 
birnförmig oder ei- 
förmig, oft fast kugelig. 
Rücken- und Bauch- 
Seite nicht verschieden, 
— abgesehen von den 
Oeffnungen in der Ven- 
tralfläche. Am Aboral- 
Pol ist die Theca auf- 
gewachsen oder durch 
einen Stiel befestigt, 
selten im Alter frei. 



I 



Fainiliae: 



I. 
Kocystida. 

(= Protamphorida.) 

Theca bilateral - symme- 
trisch, wenig oder nicht 
dorso - ventral depri- 
mirt Tegument mit 
beweglichem Leder- 
Panzer und Stückel- 
Skelet. Peristom ohne 
Brachiolen. 

II. 
Aiiomocystida 

[= PJeurocystida.) 

Theca bilateral -symme- 
trisch , stark dorso- 
ventral deprimirt. Te- 
gument mit Platten- 
Panzer und Tafel- 
Skelet. Peristom mit 
einem Paar lateralen, 
gegliederten Brachi- 
olen. 



Subfamiliac : 



Genera. 



III. 
Aristocystida 

(=: HoJocystida.) 

Theca monaxon, meist 
birnförmig oder ei- 
förmig, nicht dorso- 
ventral deprimirt. Te- 
gument mit Platten - 
Panzer. Peristom nicht \ 
radial,ohneBrachiolen. 

IV. 
Palaeocystida 

(= Archaeovystida) 
Theca monaxon , meist 
eiförmig oder fast 
kugelig, nicht dorso- 
ventral deprimirt. Te- 
gument mit Platten- 
Panzer. Peristom ra- 
dial, mit einem Kranz 
von Brachiolen. 



a) Amphoraeida. 

Peristom ohne Tentakel- 



Kranz, mit nur einem , J • Amphoraea Q 



l 



Paar Mundfühlern. 

b) Pcntaetaeida. 

Peristom mit Tentakel- 
Kranz, mit drei bis 
fünf oder mehr Mund- 
fühlern. 

a) Placocystida. 

Dorsal- und Ventral- 
Panzer wenig ver- 
schieden , gleichartig 
getäfelt. 

b) Aielocystida. 

Dorsal-Panzer mit vielen 
kleinen, Ventral-Pan- 
zer mit wenigen grossen 
Platten. 

v) Pleurocystida. 

Dorsal-Panzer mit weni- 
gen grossen, Ventral- 
Panzer mit vielen 
kleinen Platten. 

a) Pirocystida. 

Platten-Panzer irregulär, 
aus einer sehr grossen 
Zahl von kleinen poly- 
gonalen Tafeln zu- 
sammengesetzt, ohne 
Poren-Rauten. 

b) Orocystidae. 

Platten - Panzer subi*e- 
gulär, aus einer mas- 
sigen Zahl von grossen, 
meist hexagonalen Ta- 
feln zusammengesetzt, 
oft mit Poren-Rauten. 

a) Triiieiiiacystida. 

Drei Mundarme. 

b) Citroeystida. 

Fünf Mundarme. 

v) Coinarocystida. 

Vi(T Mundarme. 
d) Ac*aiithocystida. 

Zahlreiche Mundarme 



t 



\ 



3. 
4. 



Kociistis 
Ventadaea Q 
Protamphora Q 



I 
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5. 
6. 

7. 



Trochovfß'fis'. 

TriyonocytiHs. 

PJacocysti^. 



\ 



8. 
9. 



Atiomocystiit. 
Atelocyslis. 



/lO. 
\11. 



Mitrocystiii. 
PJenrocystiis. 



12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 



I 



19. 
20. 
21. 
22. 



/ 



/23. 
\24. 

25. 

26. 

27. 

{28. 

(29. 
\ 30. 



Aristocystis, 

Dentocystis. 

Aniphoracystis. 

Pirocyslis. 

Craterina, 

Dendrocystiit. 

Achradocyb'tib'. 



Oroeysfiü. 
HeUocystis, 
Caryocybiib. 
Holocysti^. 

ArachHocysfib'. 
Trinewacysiib: 
Kchinosphaera . 
Cifrocystib'. 
Pahuvcysiib', 

Comarocysiib'. 

Acanihoeyslis. 
Arvhaeocystib. 
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Theca der Aiiipliorideeii. 

Üie Theca oder „Kapsel'^ der Amphorideen ist der einzige Körpertlieil, den 
wir von dieser fossilen Thierklasse kennen (— abgesehen von den Mundarnien oder 
Brachiolen , welche an der Mnndöttming der Theca bei zwei von den vier Familien 
sich linden — ). Da wir demgemäss aus der Beschaffenheit der Theca und ihrer 
Oeftnungen auf die gesammte übrige Organisation dieser ältesten Echinodermen 
schliessen müssen, verdienen alle wahrnehmbaren Fonii- und 8truktiu'- Verhältnisse 
die genaueste Analyse. Gewö'hnlich wird die Theca der Cf/stoidee?)^ von denen man 
bisher die Amp/iondeen nicht unterschieden hatte, als Kelch (C'alfjx) bezeichnet, wie 
bei den uächstverwandten Crinoideen ; indessen ist diese Bezeichnung desshalb un- 
zweckmässig, weil bei den ersteren nicht, wie bei den letzteren, der Gegensatz des 
dorsalen „Kelchs'*" (CWy.r = Jftjpofheca) und der ventralen „K eich decke'' (Epicab/oi 
= Epitheca) ausge})rägt ist. Wir haben an der Theca der Amphorideen zu betrachten : 
1. die reale Gesammtform, 2. die ideale Grundform, o. den Älangel der Radial- 
8truktur und des Antht^dium, 4. die aborale Stielbildung, 5. die Thecal-Ostien, 6. die 
Zusammensetzung des Panzers, 7. die Brachiolen. 

1. Die reale Gesammtform der Theca wird bei den Amphorideen ge- 
wöhnlich ebenso, wie bei den t'ystoideen, als „birnfth-mig, eiförmig oder fast kugelig'' 
dargestellt, „seltener cylindrisch, irregulär oder bilateral"; sie würde demnach — 
wenn man V(m den Oeftnungen absieht — gewöhnlich monaxon sein, ihr Quer- 
schnitt kreisrund. Wenn man jedoch die Formen-Gruppen in dieser Hinsicht genauer 
vergleicht, so ergiebt sich alsbald ein tiefgreifender Unterschied zwischen den beiden 
Ordnungen der Amphoralien und Amphoronien, Die reale Kapsel-Form der Am- 
phoralien [Eocystida und Anomocystlda) ist bilateral-symmetrisch; die Theca 
ist dorso- ventral deprimirt, ihre Rückenfläche von der Bauchfläche deutlich geschieden, 
der Gegensatz beider Antimeren scharf ausgeprägt, rechte und linke Kapselhälfte 
spiegelgleich. Diese bilaterale Symmetrie fehlt, — wenn man von' den Thecal- 
Ostien absieht! — bei den Amphoronien (Aristocf/stida und Palaeocystidd)] hier 
ist die reale Gesammtfoim der Theca wirklich monaxon, ihr Querschnitt kreisrund; 
der Gegensatz von Rücken und Bauch, Rechts und Lniks, ist äusserlich nicht aus- 
geprägt. Nur -eine Axe springt hier sofort in die Augen, die vertikale Hauptaxe, an 
deren oberem (oralen) Pol die centrale Mundöffnung liegt, am unteren (aboralen) Pol 
die Insertions-Basis oder der Stiel. 

2. Die ideale Grün d f o r m d e r T h e c a ist bei allen Amphorideen 
dipleurisch oder bilateral-symmetrisch (im engeren Sinne); ebensowohl bei den äusserlich 
bilateralen Amphorallen^ wie bei den äusserlich monaxonen Amphoronien. Stets wird 
die Sagittal-Ebene oder Median-P]bene, welche den ganzen Körper in zwei spiegel- 
gleiche Hälften theilt, durch drei geometrische Punkte fest bestimmt: I. Das Centrum 
des Mundes (am Oral-Pol der Hau])taxe), IL das Centi'imi des Afters (an der 
Ventral-Seite), und III. das (entrum der aboralen Basis oder des Kapsel-Stiels (am 
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Al)oial-P<)l der Ilauptaxe). Die Linie, welclic die Mittel})unkte des eentraleii Mundes 
und des exceutrlsehen Afters direkt verbindet, ist die Mittellinie der Bauehscite, die 
ventrale Median-Lini e; die entgegengesetzte Fläelie der Theea, in welelie aueli 
die Basis oder die Stiel-Insertion fallt, ist als Dursal-Seite /u betrachten (ebenso wie 
bei allen übrigen festsitzenden Eehinodermen). Als die drei Eutliynen oder 
^^Idealen Rieht- Axen^^ würden deninaeli bei sämmtliclien Ainpliorideen zu betrachten 
sein: T. Die Hauptaxe, Prinzipal-A xe (oder Längsaxe); an ihrem Oral-Pol liegt der 
Mund, am entgegengesetzten Ab(Mal-Pol die Insertions-Basis oder der Stiel ( — bei 
den .InoHtocfjstida der Schwanz — ). IL Die Sagittal-Axe oder Dorsoventral- 
Ax(»; sie steht senkrecht auf der Mitte der Hauptaxe in der Median-Ebene; ihr ven- 
traler Pol wird durch die Lage des Afters in der Bauchlinie bestimmt, der entgegen- 
gesetzte ist der dorsale Pol. III Die Lateral-Axe oder Transversal -Axe, senk- 
recht auf der Median-Ebene, verbindet den rechten und linken Pol. Die ^ledian- 
Ebene oder „Sagittal-Ebene^', welche wir durch die prinzipale und sagittale Axe 
legen, trennt die beiden Antimeren, rechte und linke Körperhälfte; diese erscheinen 
bei den meisten Amphorideen völlig synunetrisch gleich; nur die einseitige Lage 
einer Oettnung bedingt meistens einen geringen Unterschied (auffallend bei Mitru- 
cystis und rieitrycfjstis). Pls ist jedoch sehr wahrscheinlich, dass bei allen Am- 
Ißhorideeii — ebenso wie bei allen übrigen Eehinodermen — eine gewisse Inigleich- 
heit beider Antimeren schon durch die primär einseitige Lage des Hydroporus be- 
dingt ist, wenn dieselbe auch äiisserlich wenig oder gar nicht hervortritt. Daini 
würde also, streng genommen, die ideale bilaterale Grundform sämmtlicher Amphori- 
deen nicht eudipleurisch (völlig sf/uwietrisch) sein, sondern dysdipleurisch (mehr 
oder weniger a.^ym metrisch). 

3. Der völlige Mangel der Radial -Struktur in der Theea sämmtlicher 
A)Hj}h(rrideen muss hier noch besonders betont werden; denn er gehört zu jenen höchst 
wichtigen Merkmalen diciser Klasse, welche dieselbe vor allen übrigen Eehinodermen 
unterscheiden. Zwar wird fast allgemein angegeben, dass alle Cystoideen ( — zu 
denen man bisher dic^ Anq)hnrideeii rechnete — ) ebenso „Kadiaer-Thiere''' seien, 
wie alle übrigen Eehinodermen; aber vergebens fragt man nach irgend einer B(»grün- 
dung dieser weittragenden Behau])tung. Die bilateral -symmetrischen Anomovystidm 
zeigen keine Spur von Radial -Struktur, ebenso wenig als die Helminthen und 
Crustaceen, denen sie äiisserlich oft so ähnlich sind; und dasselbe gilt von den 
inonaxonen ^IristfK'ysfiden^ welche viel äussere Aehnlichkeit mit Ascidien besitzen. Nur 
eine Familie der Ainpliorideen könnte in dieser Beziehung Zweifel erwecken, die 
Palaeacystideiw hier ist der Mund von einem Kranze von Brachiolen ( — oder 
,,skeletalen Mundfühlern'* — j umgeben: 3 bei den Trinentdvystiden^ 5 bei den 
Erhinnsphaeridei}, 15 — 1^5 bei den Acanthocystiden. Allein dieser strahlige Fühler- 
Kranz der PalacM)(!Vstiden lässt nicht den mindesten Einfluss auf die bilaterale oder 
immaxone (Jrundform ihrer Theea erkennen, oder auf irgend einem Theil ihrer übrigen 
Organisation; er verhält sich vielmehr genau so, wie der „radiale Tentakel-Kranz^' 
l)ei festsitzenden bilateralen ^letazoen verschiedener Klassen: Brvozo(»n, Ascidien, 
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Kotatorien u A. ( — StephaiiorenfS mit pcntaradialein Füliler-Kranz! Vergl. Tat. \ ., 
Fig. 12 — ). 8o wenig man- desshalb diese Helminthen als ,,Kadiär-Thiere'' l)e- 
traehtet, so wenig ist dies bei den Amphoiideen gestattet. 

4. Der Stiel oder S c h \v a n z der A m ]> li o r i d e e n [l^xhtnculus , Cazida). 
Die Mehrzahl der Ampkorideen scheint (im erwachsenen Zustande) auf dem Boden 
des Meeres eine festsitzende ]^ebensweise geführt zu haben, gleich den meisten 
Cf/sfoideen. Von vielen Autoren wird das fiir alle Echinodermen angenommen, welche 
wir zu dieser Klasse rechnen. Eine genauere Untersuchung des sogenannten „Stieles'^, 
der zur Anheftung dienen sollte, und eine kritische Erwägung seiner Beziehungen 
zur Grundform und zur Ijcbensweise dieser Benthos-Thiere hat mich jedoch zu der 
Ueberzeugung geführt, dass ein grosser Theil der Amphorideen — luid besondm's 
der bilateralen AmphoraUm — freie Ortsbewegung besass und sich nur zeitweise 
(oder gar nicht) am Boden festsetzte; theils direkt mit dem Aboral-Pol der Tlieca, 
theils mittelst eines Stieles. Dieser sogenannte „StieP' ist nui- bei sehr wenigen 
Gattungen dieser Klasse ähnlich entwickelt wie bei vielen Cystoideen und bei den 
meisten Crinoideen. Ich unterscheide folgende Fälle als wahrscheinlich: 
I. Anomocystida (Taf. TI, Fig. 1 — 10). Der ,, Stiel" ist gegliedert, dorsoventral 
al)geplattet, am Proximal-Ende vorne breit und nimmt nach hinten gegen das Distal- 
Ende stark ab; es scheint, dass die ringfiJrmigen Stiel-Glieder sich oft gleich den 
Bohren eines Teleskops in einander schieben konnten, ähnlich wie die „Schwanz- 
ringe" am hinteren Schwanz oder „Fuss" der Rototorien — und wie bei diesen 
dürfte auch bei den Anomocystiden der kräftige muskulfise Schwanz bald als Organ 
der freien Oiisbewegung , bald als Werkzeug der Anheftung (mit dem Distal-Ende) 
fungiii: haben. II. Die Eocystida (Taf. V) die wir uns als verbindende Ueber- 
gangs-Formen v(m den freilebenden Wüi-mer- Ahnen zu den Anomocystulen vorstellen, 
werden sich vermuthlich ähnlich den letzteren verhalten haben. III. Ein Theil der 
monaxonen Amphoronia war zwar nicht festgewachsen, steckte aber mit dem 
grössten Theile der Theca (oder doch deren unterer Hemisphäre) im Schlamme 
(ähnlich vielen Acephalen), so besonders diejenigen Aristocystideii^ deren eiförmige 
Theca unten am Aboral-Pol zuges])itzt ist [Deutocjjstis). Bei einigen Aristocystiden 
[Craterina^ Aristocystis) ist das Basal-Ende der konischen oder eiförmigen Theca unten 
abgerundet imd zeigte eine grubenförmige ^'ertiefung ; wahrscheinlich diente diese 
„Zapfenhöhle" zum Umfassen eines fremden Körpers beim Ansetzen (wie bei manchen 
Ascidien und Korallen). Das Individuum von Ansforystis^ an welchem Barrandk 
unten in der Zapfenhöhle eine Spirale abbildet (12, PI. 10, Fig. 14 — 16), sass wahr- 
scheinlich auf den Scheitel einer Schnecken-Schale auf. IV. Viele A ristocy stida 
(Taf. II, Fig. 17 — 28) w^aren am Aboral-Pol des birn förmigen oder fast kugeligen 
Körpers unmittelbar aufgewachsen, oder die l)irnförmige Kapsel verdünnt sich hier 
allmählich und wird zu einem kurzen , ungegliederten Stiel ; seine weite konische 
Höhle ist der unterste Theil der Leibeshöhle. V. Bei den meisten Palaeocy stida 
(Taf. I), sowie bei einigen anderen Amphorideen (^Dendrocf/J^fi.s^ Arhradocijsfls) ent- 
wickelt sic^h dieser basale Stiel-Fortsatz zu einem selbständigen, scharf abgesetzten 
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Stiel, der geringelt ist oder in eine Heilie von Gliedern zerfHllt, wie bei den meisten 
Crinoidcen und einem Theile der ('vstoideen. 

5. Tlieca l-Ostien der Ara])lior ideen. Bei allen Amphorideen lässt die 
Theea deutlieh die beiden Darm-Oett'mmgen erkennen, den centralen ]\Iund (am Oral- 
Pol der Hauptaxe) und den excentrischen After, welcher in einiger Entfernung davon 
in der Mittellinie der Bauchseite liegt. Dazu kommt bei den meisten Gattungen 
dieser Kla.sse noch eine dritte Oettriung, ' die zwischen beiden liegt und wohl mit 
ßecht als Geschlechtsöffnung (Gonoj)orus) gedeutet wird; wahrscheinlich ist dieselbe 
allgemein verbreitet und nur in einigen Gattungen wegen ihrer geringen Grösse 
oder versteckten Lage übersehen [liolocystü? Defidroci/sfis?). Endlich zeigt Arisfo- 
c/jstfs auch sehr deutlich eine vierte Oeffnung (Hydroporus?) in der Nähe des Mundes. 

A. Der Mund {Oscuhun) liegt bei allen Amphorideen am Oral-Pol der 
Hauptaxe, zeigt al)er in seiner Form und Ausbildung mancherlei Verschiedenheiten. 
— Bei den bilateralen A no moc ystiden, Taf. II, Fig. 1 — 16 ( — und wahr- 
scheinlich ebenso bei vielen Eocy st iden- Ahnen — ) liegt die Mundöftnung vorn 
auf der Bauchseite (unter dem Stirnrande des Klickenschildes) und bildet einen trans- 
versalen Spalt, welcher meistens breit ist, entsprechend der Distanz der beiden 
lateralen Brachiolen oder Mundarme; rücken diese nahe zusammen (bei einigen 
Arten von Plenroct/sfis)^ so wird auch der Mundspalt klein. Bei M(trociif<tis erscheint 
das kurze und breite Mundrohr in Längsfalten gelegt oder durch einen Platten- 
Kranz gestützt (ähnlich dem Kalkring der Holothurien?) Auch bei Aiisfocystls 
ist der Mund noch ein breiter Querspalt ; bei den meisten übrigen A ristocys ti den 
(Taf. II, Fig. 17 — 28) ist er kreisnnul, bisweilen in ein kurzes cylindrisches ]\lundrohr 
verlängert, dessen Mündung glatt abgeschnitten ist {Deiitocystis^ Orocf/stts, Helincystis 
u. A.); bei Dendrocystis verlängert sich dieses Mundrohr zu einem ansehnlichen 
Eüssel. Bei den Palaeocystiden (Taf. I) wird die Gestalt der JMundspalte durch die 
Zahl der Mundarme bestimmt, welche von ihrem Eande abglühen; sie ist dreispaltig 
bei ArachnocysUs und Echinosphaera^ tiinfspaltig bei Palae(ßCf/stis^ ein Längsspalt bei 
Comarocystis {mii 2 lateralen Arm-Paaren). 

B. Der After {Anus) liegt wahi'scheinlich stets excentrisch in der Mittel- 
linie der Ventral-Seite und ist meistens mit einer ansehnlichen „Klappen-PvTamide'^ 
bedeckt , welche auch bei den ( ystoideen und bei einigen Holothiuien wiederkehrt 
( Psohis u. A.). Bei den bilateralen A n o m o c y s t i d e n scheint dieselbe zu fehlen 
oder doch sehr klein zu sein ; überhau])t ist die l^age und Beschaffenheit des Afters 
in dieser Familie zweifelhaft, und die Deutung, die wir derselben unten geben 
werden, ganz unsicher. Vielleicht liegt der After bei allen Anomocystiden versteckt 
auf der Bauchseite, am Ausschnitte der Schwanzwurzel; dann würde die asymmetrische 
Oetthung (links), welche wir unten als After deuten werden, vermuthlich der 
Gonoporus sein. Bei den Aristocystiden und Palaeocystiden ist der After 
stets deutlich zu erkennen, bald nahe dem Munde gelegen, bahl entfernt auf dvv 
Bauchseite. Die Klappen-Pyramide, welche ihn bedeckt, ist aus einer wechselnden 
Zahl von dreieckigen Tafeln zusamnunigesetzt (3 — 15, nu'istens 5 oder (5j. 



17] AMPHORroEEN UND Cystoideen. 17 

C. Die Gesclilechts-Oeffnung (Gonoporus). Zwischen Mund und After 
liegt bei den meisten Amphorideen ( — vielleicht bei allen? — ) eine kleinere 
„dritte Oeffnung", welche ftiiher fiir den After gehalten wurde, jetzt aber als 
Genital-Porus gedeutet wird. Indem wir uns dieser neueren Deutung 
anschliessen (sowohl ftir die Amphorideen, wie ftir die Cystoideen), stützen wir uns 
hauptsächlich auf die Homologie mit den Holothurien. Da wir alle Angehörigen 
dieser drei niederen Echinodermen-Klassen als Monorchonien betrachten, dürfen 
wir auch ftir alle eine einfache Genital-Oeffiiung annehmen. Gewöhnlich ist dieselbe 
ein kleines nmdes Loch, bisweilen mit einer Klappen-Pyramide bedeckt. Meistens 
liegt sie etwas asymmetrisch, nicht in der Mittellinie der Bauchfläche, sondern 
etwas seitlich von derselben auf der linken Seite. Bei Aristocystis liegt sie 
auf der rechten Seite; diese Gattung ist auch dadurch ausgezeichnet, dass sie* 
noch eine „vierte Oeffnung*' besitzt — wahrscheinlich den Hydro porus? — ; 
sie liegt gleich hinter dem rechten Mimdwinkel. Bei den übrigen Amphorideen dürfte 
gewöhnlich der Hydroporus mit dem (gleich dahinter gelegenen) Gonoporus verschmolzen 
sein. Deutocystis ist dadurch ausgezeichnet, dass in der Mitte zwischen Mund und 
After, asymmetrisch links von der ventralen Mittellinie, eine grössere herzfiirmige 
üeffnung liegt, welche dreitheilig ist ; wahrscheinlich sind die beiden paarigen hinteren 
Löcher derselben Genital-Poren, das vordere unpaare der Hydroporus (wie bei der 
Tiefsee-Holothurie Elpidia purpurea). Sehr unsicher ist die Lage und Bedeutung der 
Thecal-Ostien bei den Anomocystidm (Vergl. unten). Pleurocystis zeichnet sich unter 
diesen durch den Besitz von drei grossen dorsalen „Kamm-Rauten" aus, welche den 
übrigen fehlen; die beiden vorderen lateralen sind vielleicht Madreporiten (?), die 
hintere unpaare ein Gonoporus (?). 

6. Der Kapsel-Panzer der Amphorideen. Als vier verschiedene 
Hauptformen der Skeletbildiuig unter den Amphorideen unterscheide ich: I. den 
Leder-Panzer der Eocystiden^ H. den bilateralen Tafel-Panzer der Anomocystiden ^ 
in. den irregulären Platten-Panzer der Pirocystiden imd Palaeocystiden^ und IV. den 
subregulären Tafel-Panzer der Orocystiden. A. Die Eocystida (Taf. V, Fig. 10 — 15), 
als die gemeinsame Stammgruppe aller Echinodermen , besassen wohl noch keinen 
zusammenhängenden Platten-Panzer, sondern einen Leder -Panzer, verstärkt durch 
ein primitives Stückel-Skelet ; ähnlich wie bei den Holothurien waren in dem 
verdickten Corium sehr zahlreiche kleine Kalk-Stücke (Spicula, Stäbe, Vierstrahler, 
Rädchen, Plättchen u. s. w.) ohne festen Zusammenhang eingestreut. Ebenso wenig wie 
bei den Holothurien^ war auch bei den Eocystiden dieses primitive Dermal-Skelet der 
Erhaltung in fossilem Zustande fähig; diese wurde nur dann möglich, wenn die 
Täfelchen gi'össer wurden und sich locker an einander legten; vielleicht ist Lapillo- 
cystis fragilis aus dem böhmischen Cambrium der Ueberrest einer solchen Eocystide? 
(12, PI. 2, Fig. 27—30.) 

B. Die Anomocystida (Taf. II, Fig. 1 — 16) zeichnen sich vor allen 
übrigen Echinodermen sowohl durch die rein bilaterale Zusammensetzung als durch 
die eigen thümliche Struktur ihres Tafel-Panzers aus. Derselbe gleicht äusserlich eher 
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(lern Paii/er einer iiiedfi-en ("rnstaeee oder seil).st elaev Sohildkriite , als der Tlieca 
irgend eines Echinodeniien. Ent'iprwilend der starken dorsoventi-alen Depres- 
sion des Mlateral-symmetriBoIien Korpers bestellt der Panzer hier aus einem kon- 
vexen Rückenfichlld und einem konkiiven oder planen Hauchschild; beide sind 
verbunden dun'h einen marginalen Panzer-Gürtel (oder durch eine dehnbare 
Gürtel-Haut V). Hei den ältesten Formen (Trovliocj/fitis) sind beide Schilder in 
ähnlicher Weise aus zahlreichen kleinen polygonalen Täfelchen zusammengesetzt, 
ohne bestimmte Anordnung, Hei Plavorystis verschmelzen dieselben sowohl oben wie 
unten in der Weise, daas der doraale und der ventrale Panzer aus wenigen grossen 
Tafeln symmeti-isch zusammengesetzt erscheint. Bei Älelocystis und Anomocystis tritt 
die Concrescenz der Panzer-Platten nur unten in der ventralen Hälfte der Theca 
ein, bei Mttrocystis und Pleurocystis umgekehit nur oben in der dorsalen Hälfte. 

C. Die beiden Gruppen der Pimcystida (die grosse Mehrzahl der Arisfo- 
cystida, Taf. H, Flg. 17 — 28) und der Palaeocystida (Taf. I) besitzen einen 
Platten-Panzer von sehr primitiver Beschaffenheit. Sehr zahlreiche (meistens raelirere 
Hundert) kleine polygonale Täfelchen sind ohne alle Ordnung an einander gelegt 
lind meistens durch Naht fest verbunden; seltener seheint die Verbindung der Täfel- 
chen oder „Asseln" eine lockere zn sein, so dass der gepflasterte Leder-Panzer dehn- 
bar war (so bei Dendnirystis, Craterinn u. A.). Die Panzer- Platten sind bald solid, 
bald mit feineren oder gröberen ,, Poren" verseben (selten mit Doppel-Poren oder 
Poren-Ranten) ; aber gewöhnlich (oder immer?) ist die Obei-fiäehe der Theca uocli 
von einer homogenen dichten „Deckschicht" überzogen , so dass die Poren sich 
nicht nach aussen öffhen können. 

1). Die Orocystida (die jüngere und höher entwickelte Abtheilung der 
Arislocyatida) unterscheiden sich von der vorhergehenden Ahnen-Grup])e dadiiit-h, 
dass die zahlreichen kleinen Panzer-Platten gruppenweise verschmelzen und grössere 
Tafeln bilden; diese erscheinen meist hexagonal und häutig in transversale Zonen 
oder longitudinale Reihen ziemlh-h regelmässig geordnet. Die Vei-snche, die ein- 
zelneu Tafel-Zonen (z. B. bei Orocystis, und Cartjocystis) mit denjenigen der höheren 
Cystoideen (G/yptocystida) und mancher Crinoideen zu vergleichen, sind nutzhis, da 
bei den Orocystiden ebenso wenig als bei den übrigen Amjihorideen eine koiTelative 
Beziehung der einzelnen Tafeln zu beistimmten Organen besteht. Oft sind hier die 
grossen Tafeln reich mit Oniamenten verziert, mit Kippen-Sternen, konzentiischen 
Anwaehs-Linien , Körner-Reihen und Poren-Rauten. Alle diese Einzelbildungeii der 
äusseren Tafel-Fläche besitzen nur untergeordnetes Intere.sse und können wohl zur 
Unterscheidung von Species, aber nicht von grossen Gruppen verwendet werden. 
Insbesondere besitzen die sogenannten „ l'oren-Rauteu" der Orocystiden durchaus 
nicht die hohe Bedeutung, die man ihnen bisher fast allgemein zuschrieb (Vergl. 
unten pag. 22). 

7. Hrachiolen der Amphorideen. Gleich allen übrigen Echinodermen sind 
auch die Amphorideen mit Ambuletten ausgi^stattet, d. h. mit „äusseren Anhängen 
des Ambulacnil- Systems", welche als Tast- und Greif -t)igiiuc, suwiu als Kiemen 
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t'ungirten. Da aber die thecaleu Ambulacren und die perradialen Prinzipal-Kanäle, 
welche allen übrigen Klassen zukommen, in dieser Klasse gänzlich fehlen, so können 
wir hier nur die Existenz von Oral-Ambuletten, oder beweglichen „Mundflihlei-n^^, 
mit Sicherheit annehmen. Bei einem Theile der Amphorideen lagern sich in diesen 
Mundfiililern oder „Oral-Tentakeln'' kleine Kalk-Partikeln ab (wie bei vielen Holo- 
thurien) ; und indem diese zu gi'össeren, gelenkig verbundenen Kalksstücken zusammen- 
ti'eten, entstehen gegliederte Mundärmchen [Brachiola). Solche sind uns in ver- 
steinertem Zustande (— wenn auch selten vollständig — ) von zwei Familien erhalten, 
von den Anomocystiden und den Palaeocystiden. Die bilateralen Anomocystida 
(Taf. II, Fig. 1 — 16) besassen wahrscheinlich alle ein Paar Brachiolen, welche 
zu beiden Seiten des ]Mundes eingelenkt waren; sie erinnera in Lage und Form 
an die gegliederten Antennen der Ci^ustaceeri] am stärksten entwickelt sind sie bei 
Pleurocystis ^ wo ihre Gliederung und Zusammensetzung echten (einzeiligen) Armen 
von Crinoideen gleicht (mit einer Subvekti v-Rinne , die von zwei Reihen Saumplätt- 
chen eingefasst ist). — Die monaxone Theca der polynemalen Palaeocystida (Taf. I) 
trug dagegen am Oral-Pol einen Peristom-Kranz von mehreren, mindestens drei Brachio- 
len; meistens sind sie sehr schwach und zart, selten stärker entwickelt. Arachno- 
cystis zeichnet sich durch drei sehr lange und schlanke zweizeilige Aermchen aus, 
Comatocystls durch vier einzeilige Brachiolen, welche gegliederte Pinnulae tragen. 
Echinosphaera und Palaeocystis besassen fünf Mundarme, die bei ersterer aus dreitheiligem 
Mundrohr, bei letzterer getrennt entspringen. Bei Acanthocystis und Archaeocystis 
steigt die Zahl der dünnen, einzeilig gegliederten Arme auf 15 — 25. Bei allen diesen 
Palaeocystiden sind die Mimdarme als echte Peristom-Organe anzusehen, gleich den 
Mundarmen der Holothurien. In den beiden Familien der Aristocystiden imd 
Eocystiden, denen solche Brachiolen ganz fehlen, müssen wir annehmen, dass die 
Mundfühler weich und unverkalkt blieben. 



Die Tafel-Poren der Amphorideen und Cystoideen. 

üie Kalktafeln der Lederhaut, welche den Platten-Panzer der Theca zusammen- 
setzen, sind sowohl bei den Amphorideen wie bei den Cvstoideen gewöhnlich deutlich 
porös, und die makroskopischen Poren in denselben zeigen oft eine charakteristische 
Form und Anordnung. Darauf hin unterschied schon Johannes Müller, der zuerst 
(1854) die wenigen, damals bekannten (^ystoideen zu gruppiren versuchte, drei Ab- 
theilungen: 1. Aporita ohne Kelch-Poren , 2. Diploporita mit Doppelporen in 
Facetten der einzelnen Kelch-Tafeln, 3. Rliomboporita oder Rhombifera, mit 
Poren-Rauten an den Nähten der Kelch-Tafeln (25 , pag. 64, 66). Als vierte Gruppe 
würden die erst später entdeckten Haploporita anzufügen sein, mit einfachen 
Kelch-Poren (8, pag. 412). Die meisten jüngeren Autoren folgten dieser Eintheilung 
und fügten die später entdeckten Gattungen in jene Gruppen ein, so z, B. Zittel in 
seinem „Handbuche" (20, pag. 413). Erschüttert wurde diese herrschende Auffassung 
erst 1887 durch Barrande (12, pag. 30 — 42); er zeigte: 1. dass beinahe verwandten 
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Cyatoidcen, ja selbst bei verschieflenen Arten fhicr Gattung (z. li. Aristocystis) die 
Verhältnisse der Porosität sehr variabel sind, 2. darfs bei vielen C^stoideen die Panzer- 
Platten aus drei über einander liegenden Schichten bestehen ; sowohl an der inneren 
als an der äusseren Flache findet sieh eine solide, liomogene, nicht poröse Deckseliicht 
(„Epiderrae interne et externe") und zwischen beiden liegt die dicke kompakte Kalk- 
Tafel („Enveloppe solide"), welche meistens von Poren durchsetzt ist; 3. die Mün- 
dungen dieser Poren-Kaniile sind bald an der inneren, bald an der äussei'en Fläche, 
bald an beiden Flüchen durch die Deckschicht geschlossen; 4. die „Poren'* können 
daher nicht die hohe physiologisclie Bedeutiuig besitzen, welche man ihnen zusehrieb, 
in der irrthüralichen Annahme, dass sie sich nach innen und nach aussen ött'ueten, 
gleich den ventralen ,,Kelchporen" der Crinoideen. 

Auf Gnind dieser wichtigen und sehr sorgfältigen Beobachtungen von BABiiAJinE 
wurde die Kritik der Poren weiter ausgeführt durch Neumayh (8, png. 402, 406); er 
betonte besonders, dass die Puren-Bildungen in den vci'schiedenen Gruppen eine sehr 
ungleiche Bildung und Bedeutung besitzen, aber zur systematischen Eintheilung nicht 
verwertliet werden können. Dagegen hat in neuester Zeit Otto Jakkel der Poren- 
Bildung eine ganz hervorragende Bedeutung zugeschrieben und sie in enge Beziehung 
zum Ambulacral- System gebracht; er nimmt an, dass die ganze Körperwand der 
Cystoideen , als der ältesten Eehinodermen , anfänglich porös war und Wasser 
zur Speisung des Ambulacral-Systems eintreten Hess; er vergleicht dieses „Hydrophoren- 
Syetem" mit den „Hydrospiren" der Blastoidecu, den ventralen Kelch-Poren der 
Crinoideen u. s. w. {49, pag. 115). 

Meine eigenen Untersuchungen über die Poren der Amphorideen und Cystoideen 
haben mich zu der Ansicht von Neumayk geführt, und zu der Ueberzeugung , dass 
dieselben weder in physiologischer noch in moi-phcjlogischer Hinsieht die hohe Bedeu- 
tung besitzen, die man ihnen irrthümlich zuschrieb. Dass gerade die Palaeontologen, 
die sich vorzug-sweise mit diesen Bildungen beschäftigten, dabei zu ganz iri'thUmlichen 
und unhaltbaren Ansichten gelangten, erklärt sich theils aus ihrer unvollkommenen 
Kcnntniss der Skelet-Struktur der Eehinodermen überhaupt, theils aus unbegründeter 
Vergleichung dieser „Keleh-Poren" der C^-stoideen mit den ganz davon vei-schiedenen 
Poren-Bildungen anderer EchJnoilermen. Manche Palaeoiitulogen halten noch heute an 
der fi-Uher hen-sehenden Ansicht fest, dass der Panzer der Cystoideen, ebenso wie 
derjenige der Eclnnideen, eine äussere „Schale" sei, die der euticularen ,, Schale" der 
Mollusken und Crustaceen zu vergleichen sei. Glaubte doch seihst noch Bariunde, der 
die feine Struktur des Cystoideen-Panzers so genau kannte, dass dereelbe eine solche 
äussere Schale darstelle und dass das darin verborgene „eigentliche Thier" nur locker 
mit ihr verbunden sei nnd sie theilweise verlassen könne. Dem gegenüber muss 
stets die längst festgestellte Thatitache betont werden, dass alle Echinodermen-Skelete 
— ohne Ausnahme — innere Der mal-Skclete sind, entstunden durch Ablagerung 
von kohlensaurem Kalk in der Lederhaut, ganz analog den Schuppen der Fische 
und den Panzer-Platten der Keptllien. Ursprünglich sind alle diese Corium-Bil düngen 
noch von der Epidermis äusserlieh bedeckt. Ebenso weuig als eine Schildkröte oder 
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ein GUrtelthier aus seiner „Schale" herauskriechen kann, ebenso wenig ist dies den 
Amphorideen und Cystoideen möglich. 

Verhängnissvoll für die Auffassung der Poren bei den Cystoideen war besonders 
der Umstand, dass schon die ältesten Beobachter derselben sie mit den ambulacralen 
Poren der Ä?Ämzrf^ew-„Schale" verglichen ; Echinus und Echinosphaera erschienen ihnen 
als nächst verwandte Formen. Da die Poren bei den Echinideen zum Austritte der 
Füsschen dienen, glaubte man auch bei den Cystoideen ohne Weiteres dasselbe an- 
nehmen zu können. Dieser Vergleich war aber eben so wenig berechtigt, wie 
derjenige mit den dorsalen Haut-Poren der Asterideeriy durcli welche deren fingerförmige 
Papular-Kiemen austreten. Wieder ganz anderer Art sind die ventralen Kelchporen 
in der Kelchdecke der Crinoideen^ welche abgelösten Distal-Theilen von Steinkanälen 
entsprechen. Man darf diese echten „Hydroporen" , welche hydrocölen Ursprungs 
und entodermal sind, nicht mit den äusseren Dermoporen der Cystoideen vergleichen, 
welche im Corium liegen und ganz verschiedenen (mesodermalen) Ursprung haben. 

Die Litteratur über die Kelchporen der Cystoideen ist der umfangreichste und 
detaillirteste Theil ihrer gesammten Morphologie — und nach meiner Ueberzeugung 
zugleich der werthloseste Theil derselben. Die Verwirrung und die Widersprüche, 
welche sich sowohl in der Beschreibung als in der Deutung der Poren finden, sind 
so gross, dass es heute noch unmöglich ist, sich davon ein klares Bild zu machen. 
Es gehört zu den dringendsten Aufgaben in der weiteren Erforschung dieser ältesten 
Echinodermen, dass mit Hülfe der neueren Untersuchungs-Methoden (besonders von 
vertikalen und horizontalen Schliffen) zunächst die anatomischen und histologischen 
Verhältnisse genau festgestellt und verglichen werden, besonders das Verhalten der 
Poren-Kanäle zu der inneren und äusseren Deckschicht der Tafeln. Soweit ich selbst 
im Stande war, mir Klarheit darüber zu verschaffen, bin ich zu folgenden Schlüssen 
gelangt : 

1. Sämmtliche Thecal-Poren der Amphorideeii und Cystoideen — eben sowohl 
die einfachen Poren-Kanäle in den Panzer-Platten, als die „Doppel-Poren" einzelner 
Gruppen, und die „Poren-Rauten" der Mehrzahl, — sind Hohlräume des Tegumentes, 
welche dasselbe nicht vollständig durchsetzen. 

2. Niemals durchbrechen diese dermalen Poren-Kanäle vollständig die Leibes- 
wand, so dass sie eine direkte Verbindung zwischen dem umgebenden Seewasser und 
der inneren Leibeshöhle vermitteln könnten. 

3. Niemals stehen die dermalen Poren -Kanäle in einer direkten morpholo- 
gischen oder physiologischen Beziehung zum Ambulacral-System oder zu dessen 
Urspnmgs-Organ , dem Hydrocoel; insbesondere sind sie nicht gleich werthig den 
„ventralen Kelch-Poren" in der Kelchdecke der Crinoideen. Auch zeigen die Gruppen 
der Poren-Kanäle niemals eine radiale Anordnung und eine gesetzmässige Beziehung 
zum Anthodium. 

4. Dagegen ist es sehr wahrscheinlich, dass ein grosser Theil dieser Poren- 
Kanäle im lebenden Thiere mit un verkalktem Bindegewebe erftillt und von ernäh- 
renden Blutgefässen durchzogen war, ähnlich den „Haversischen Kanälen" in den 
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Kiioeliei] iiinl T'iViizi r-rifitteii der Wirbelthiprc ; (iies <!;ilt iianiintlii'li von deii „Poil'ii- 
Kanfen", und von den „ciiifaclieii Poien-Kanälen", welche regellos vuitlieilt in grosser 
>jalil die dieken Panzer- Flatteii von Ariidoci/stis, Ornterma u. Ä. durcLzielien, {i:frade 
tjdev gebogen von der inneren zur äusseren Fläche aufeteigend. 

5. Ein anderer Theil dieser Poren-Kanjile hat vielloicht sich direkt nach 
aussen geiitt'net, partiellen Eintritt von Wasser in das Tegnnient gestattet und somit 
die Respiration vermittelt f — wie vielfacli angenommen wii-d — ); oder es haben 
sieh an der Obei-fläche der Haut dünnhäutige (einem Handschuhfinger ähnliche) 
Papular-Kiemen erholten, die aussen von Seewasser umspült waren, innen aber Blut 
avis dem Corium jaigefiihrt erhielten. Vielleicht standen derartige ICieraeuseliläuche, 
ähnlich denjenigen der Asterideen, paarweise auf den „Doppel-Poren", welclie 
zahlreich in Grübchen oder auf Wärzchen der Tafehi mehrerer Familien sich finden 
(Viele Pomocystiden, Fungocystlden, ein Theil der Agelan/sliden n. A.) 

6. Die sogenannten „Poren-Rau ten", welche der Mehrzahl der Amphorideen 
nnd Cystoideen zukommen, deuten schon durch ihre Vertheilung und l^age an den 
Verbindungs-Nähten der Panzer-Platten darauf hin, daws sie diesen ernährende Bhitge- 
fitsse zuführten; denn in diesen Nähten findet das Waehsthum der Tafeln statt, wie 
es oft die konzenti'ischen Anwachs-Linien deutlicli zeigen. Die pavalteleu Rauten- 
Kanäle stehen senkrecht auf der Sutur zwischen je zwei Platten; wenn sie kura und 
von gleicher Länge sind, erseheint die Sutur als ein fjuergestreifles Band (z. B. 
Palaeocystis, Taf. I, Fig. 5B); wenn dagegen die Kanäle in der Mitte der Naht am 
längsten shid und nach beiden Enden derselben gUichniässig an Länge abnehmen, 
bilden sie zusammen die charakteristieehe Rlnunlnii-Figur. Jeder Kanal schloss 
wahrscheinlich ein Blutgefäss ein, welches an heideu Kiidun des Röhrchcns in das 
Bindegewebe eintrat, das die Oberfläche der Tafel hekleidete. 

7. Indessen ist es auch möglich, dass ein Tlieil der N;ilit- Kanäle in den 
„Poren-Rauten" bloss Bänder einschloss, welche quer über die Sntm- von einer Platte 
zur andern gingen — bei bewegliehen Panzcni vielleicht auch kleine Hautmuskeln. 
welcIic eine geringe Verschiebung der Platten ermöglichten (wie bei der Ascidie 
Chelt/oKonift ^ Taf. V, Fig. 8), Bei manchen älteren Ampiiorideen und l'vstoidccn 
sehen solelie Suturen wie die groben Nähte von zwei Kleider- Lappen oder Leder- 
Platten aus, die locker zusammengenäht sind, z. B. Lirhenoct/stis (Taf. IV, Fig. 22). 

8. Die ,,Po re n-Eauten" der Oi/stoideen sind keineswegs eine besondere, nur 
dieser Klasse zukommenden Einrichtung, wie früher allgemein behauptet wurde ; sie 
dürfen daher auch nicht zur (.'harakteristik dieser Klasse und zu ihrer Trennung von 
den Orinoideen beuütÄt werden. Schon Nhumatr (8) und Lang (5, pag. 977) haben 
darauf auftnerksam gemacht, dass ganz dieselben Bildungen auch bei vielen älteren 
Crinoideen und Eckinideen vorkommen, besonders bei jugendlichen Formen und im 
Apical-Theil des Kelches. WACHSMirm und Si-hin«f.k (22) haben dieselben bei mehreren 
PaUicriniden als tiefgehende parallele Schlitze oder Porenkanäle der Tafehi besehrieben, 
welche ganz denjenigen der Cystoideen gleichen; W-'i Ci/athofrinus fanden sie dieselben 
niu' in den iiUeren «ilurischcTi Sj»eeies ausgebildet, niclil in den jüngeren, devonischen 
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und carbonischen Arten (22, I, pag. 84). Die unübertrefflich schönen und naturge- 
treuen Abbildungen, welche Angelin (13) von zahlreichen silurischen Amphorideen^ 
Cystoideen und Crinoideen gegeben hat, beweisen überzeugend, dass die stufen- 
weise Entwickelung der Poren-Bauten in mehreren Familien aller drei Klassen in 
ganz analoger Weise polyphyletisch sich vollzogen hat. (\ ergl. z. B. von den Am- 
pho rideen Echinosphaera und Caryocystis^ 13, Tab. 14; von den Cystoideen 
Sycocystis {= Echinoencrinus^ Tab. 13), von den Crinoideen Crotalocrinus, Tab. 7, 
8, 17, etc., Corymhocrinvs^ Tab. 9, Marsupiocrinus ^ Tab. 10 u. s. w.) Ja sogar die- 
selbe charakteristische Ausbildung von „Poren-Triangeln", welche einige Cystoideen 
in den Knoten-Punkten von je drei zusammenstossenden Tafeln zeigen, kehrt in 
einigen Crinoideen wieder (z. B. Eucrimis, Tab. 10, Melocrinus und Abacocrinns^ 13, 
Tab. 7 und 23). Und doch hat man trotzdem bis in die neueste Zeit die Palacrinide 
Porocrinus zu den Cystoideen gestellt und von dem sonst gleichgebauten Poteriocrinus 
getrennt — bloss weil die erstere in den Knotenpunkten zwischen je drei Kelchtafeln 
eine winzige dreieckige Ergänzungstafel mit „Poren-Rauten" zeigte, die letztere da- 
gegen nicht. Ueberhaupt ist es aufteilend, dass die meisten Palaeontologen den 
Poren-Eauten der Crinoideen gar keine oder nur geringe Aufmerksamkeit geschenkt 
haben, während sie denselben Bildungen bei den Cystoideen den ho'chsten morpho- 
logischen und systematischen Werth beilegten. Diese befremdende Thatsache erklärt 
sich zum Tlieil wohl durch die falsche Deutung dieser Tegument-Bildungen , zum 
Tlieil dadurch, dass die Auftnerksamkeit und das Interesse der Palaeontologen bei 
den Crinoideen durch andere Verhältnisse gefesselt war, vor Allem durch die Zahl 
und Anordnung der Tafeln im Kelche, durch die Bildung der Anne u. s, w. Bei 
den einfacher gebauten Cystoideen war dies nicht der Fall. In der Klasse der Echin- 
Ideen kommen dieselben Poren-Rauten seltener vor (bei Falechiniden, Saleniden u. A.); 
hier hat Niemand darauf irgend welchen Werth gelegt. 

9. Die Kamm-Rauten (Pedinirhomfn — ^^Pectinated rhomhs^^ — ) sind eigen- 
thiimliche Bildungen der Theca, welche nur in der einen Familie der Callocystida 
allgemein verbreitet vorkommen, bei den Glyptocystida in einigen Gattungen; unter 
den alten und weit entfernten Anomocystida scheint sie nur das Genus Pleurocystis 
zu besitzen (?). Die Kamm-Rauten haben äusserlich gi'osse Aehnlichkeit mit „Poren- 
Rauten" und werden gewöhnlich von diesen nicht getrennt; auch ist es möglich, dass 
sie durch weitere Entwickelung aus letzteren hervorgegangen sind. Es ist aber auch 
möglicli, dass diese Aehnlichkeit auf Konvergenz beruht , und nicht auf einem phy- 
logenetischen Zusammenhang der beiderlei Bildungen. Die Cystoideen^ bei denen 
Kamm-Rauten vorkommen, sind sämmtlich Megaplacten , mit einer geringen Zahl 
von grossen Panzer-Platten ausgestattet; meistens zeigen sie nur dr ei Pectinirhomben, 
an ganz bestimmten und konstanten Stellen: ein paar adanale hinten zu beiden 
Seiten des Afters, und eine unpaare frontal -basale unten vorn, dem After gegenüber. 
Die physiologische Deutung dieser eigenthUmlichen Gebilde ist unsicher; wahrschein- 
lich fungirten sie als Madreporiten. Das Nähere darüber unten bei den Callocystiden. 
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Malacom der Amphorideen. 

Die Organisation ilüs AVeichkorpers, uml iiiinieiitlioli des niaa.ssg(.'bendeii Ambu- 
lacral-Systems, lässt sich bei den palaeozoischen Amphorideen nur insoweit anuäliemd 
erkennen , als uns einerseits die vergleichende Morphologie ihrer fossilen Skelete, 
anderseits die vergleichende Anatomie und (_)ntogenie der übrigen Echinodermen, 
dafür unvollkoiDuiene Anhaltspunkte liefern. Immerhin halte ich diese Erkenntniss- 
Quellen fttr so bedeutungsvoll, dass ich mir daraufhin folgende hypothetische 
Vorstellungen vom liau des Mahicoms in den vier verschiedenen Familien der 
Amphorideen gebildet habe: (vergl. hierzu Tat". Vj 

1. T egument-Sj'stem. Die Hautdecke aller Amphorideen bestand, wie bei 
den übrigen Echinodermen, aus zwei verschiedenen Schichten, Oberhaut und Leder- 
haut. Üie Oberhaut (Epidenrns) oder das „ilusaere Köi-per-Epithel" überzog die 
gesammte Olierfläche des Körpers und aller seiner Anhänge als eine einfache Zelten- 
schieht; diese war aus dem Exoderm der Lai'^-e hervorgegangen und auf einem gi'ossen 
Tlieile der Oberfhiche mit FHmmer-lIaaren bedockt { — bei den Eocystlden vielleicht 
überall — ). Die Lederliaut (Cnrium vel Cftth), unmittelbar unter der Epidermis 
gelegen, war dagegen aus dem Mfisoderm (bezüglich dem Mesenchym) der harva 
entstanden und bildete eine dicke Bindegewebs -Lage, innerlialb deren siimmtliclie 
Skelet-Theile erzeugt wurden- 

2. Sub vekti v-System. Der besondere Theil des Tegumeiites, welcher als 
SiibvektiV' oder £/)mf7/r«^- System in der Morphologie und Physiologie der Echino- 
dermen eine so wichtige Rolle spielt, eracheint bei den Ämpkorideen weit unbedeu- 
tender als bei den Arühodiaten. Da das „Anthodium" oder die „Ambularra!- 
Roaette" der letzteren den ersteren noch gänzlich fehlte, waren auch „Subvektoi'en'-^ 
oder perradiale Zufuhr-Rinnen au der Theca nicht vorhanden. Vielmehr besclu-änkte 
sich ihr Subvektiv-System auf die Ausbildung von Flimmer-Rinnen an der Ventral- 
Seite der Tentakeln (bei den Eocystlden ntid Aristocystiden) oder der Brachiolen (bei 
den Antnnocysfiden und Palaeocysfiden); diese „Snbvektak cl n" tülirten diiekt xnr 
Mundöiftiung und vermittelten deren Nahvungs- Zufuhr. 

3. Muskel-System. Da die Ausbildung des Muskel-Systems stets in Kor- 
relation zu derjenigen des Skelets steht, werden sich die vier Familien der Am])ho- 
rideen daiin ziemlich verschieden verhalten haben. Die ICocystiden, deren bewegliche 
Lederhaut nur ein unzusammenhüngendes Spicular-Sktht ctithii-lt, besassen noch die 
ursprüngliche, durch Vererbung übertragene Muskulatur ihrer Vevmalien -Ahnen, 
einen ,, subkutanen Hautmuskelechlauch" , der ans einer äusseren Ringmuskel-Sehicht 
und einer inneren Längmuskel -Schicht Ijestand. Ihr dickes konti-aktiles Perisom wii*d 
in ähnlicher Weise wie bei den Holothurien und bei vielen Wurmtliieren beweglich 
gewesen sein. In den drei übrigen Familien hingegen, wo sieh im Corium ein festes 
und zusammenhängendes Tabnlar-Skclet entwickelte, wird sich die darunter gelegene 
Muskulatur im grössten Tlieile <les Pensums rückgebihlct iiabeu, um so stärker 
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entwickelt dagegen an denjenigen Tlieilen, welche beweglich blieben, an den circo 
ralen Tentakeln und an dem aboralen Stiel oder Schwanz. 

4. Nerven- System. Entsprechend der niedrigen Bildungsstufe, auf welcher 
das centrale Nerven-System bei den Echinodermen Überhaupt stehen bleibt, wird es 
auch bei deren niedersten und ältesten Klasse eine höchst primitive Bildung besessen 
haben. Es bestand wahrscheinlich bei allen Amphorideen aus einem circo ralen 
Nerven ring, w^elcher seine ursprüngliche superficiale Lage in der Epidermis 
des Mundfeldes beibehielt (wie bei den Crinoideen und Asterideen). Von diesem ininden, 
den Mund eng umschliessenden Neivenring gingen periphere Nervenfaden an die 
verschiedenen Körpertheile ab. Es fehlten aber den Amphorideen noch ganz die 
Prinzipal-Nerven, welche allen übrigen Echinodermen zukommen, d. h. jene 
perradialen HauptsUimme, welche zwischen den ambulacralen Prinzipal-Kanälen und 
den oberflächlichen Subvektoren in der Köq^erwand aller Anthodiaten verlaufen. 
Dagegen ist es sehr wahrscheinlich, dass die ursprüngliche bilaterale Anordnung 
der peripheren Nerven, welche die Amphorideen von ihren Vermalien-Ahnen durch 
Vererbung erhalten hatten, bei den meisten (oder allen?) Gliedern dieser Klasse 
noch fortbestand. Sicher möchten wir dies fiir die älteren Am ph oral ien annehmen, 
die bilateralen Eocystiden und Anomocystiden ; hier werden noch, wie bei den meisten 
Wurmthieren, ein paar longitudinale laterale Nervenstämme vom Schlundring an das 
Perisom gegangen sein; bei den Anomocystiden verliefen sie wahrscheinlich in der 
weichen Marginal-Haut, zwischen Rücken-Panzer und Bauch-Panzer. Aber auch bei 
den jüngeren xVmphoronien [Aristocystiden und Palaeocystiden) ^ wo die bilaterale 
Theca sich bereits durch Anpassung an festsitzende Lebensweise in eine monaxone 
verwandelt hatte, dürften sich diese paarigen Lateral-Nerven noch erhalten haben ; 
auch ihnen fehlten noch die perradialen Prinzipal-Nerven, welche mit den Ambulacren 
erst bei den Cystoideen zur Ausbildung gelangten. Dagegen dürfen wir als sicher 
annehmen, dass bei allen Arnphorideen — ebenso wie bei allen Cystoideen — vom 
Nervenring nach vorn besondere Tentakel-Nei'ven abgingen und au der Oral-Fläche 
der Tentakeln bis zu deren Spitze verliefen. 

5. Sensillen-System. Als besondere Sinnes-Organe können wir bei allen 
Amphorideen die circoralen Tentakeln betrachten, welche in verschiedener Zahl 
den Mund umgaben : 2 bei Amphoraea und den Anomocystiden , 3 bei Eocystis und 
Arachnocystis ^ 4 bei Comarocystis ^ 5 bei Pentactaea, Echinosphaera und Palaeocystis^ 
mehr als 5 bei vielen anderen Gattungen (15 bei Protamphora und Acanthocystis^ 
25 bei Palamphora und Archaeocystis^ u. s. w.). Bei den zahlreichen Gattungen der 
Aristocyfitiden lässt sich die Zahl der Oral-Tentakeln nicht bestimmen, da sie hier 
zart und weichhäutig blieben, wie bei ^gü Eocystiden^ den Holothurien und den Hel- 
minthen {Bryozoen^ Potator ien). In den beiden Familien der Anomocystiden und 
Palaeocystiden hingegen sind dieselben wohl erhalten, da die vergrösserten Tentakeln 
Kalk in ihrer Dorsal-Wand ablagerten und sich so in gegliederte Mundarme oder 
Brach iolen verwandelten. Da sich hier bisweilen (z. B. bei Pleurocystis und 
Arachnocystis) eine Subvektiv-Riiuie und als deren Einfassung eine Doppelreihe von 
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äaiim])liittclieii iiii der \ L-iitval-Scito ik'r Uradiioleu deutlich eikeiiiicu läKSI , iiliiilicli 
wie bei den Cnnoideen, so ist es sehr walirj*clii'iijlit'h, daws die Tentakelu getiedwt 
oder verzweifjt waren, ühnlieb wie bei dendrochiroten Holotlim-ien. In einigen Gat- 
tungen tragen die gefiederten Brachiuleii sogar entwickelte Seiten-Zweige, gleicli den 
Pinmilae der Crinoideen, und hier werden wabrselieinlicli zablreielie kleine Tentakeln 
dritter und höherer Ordnung von den Aesten sieh erhoben haben. Die tetranemale 
Cumarocystis hat «olcbe gegliederte I'innulae sein- deutlieh konservirl. Der Hau 
aller dieser Oral-Tentakeln wird ähnlieh wie bei den näeh«tverwandten Holothurien 
gewesen sein; ihr exodeiiualer L'eberzug wird iheilweise ein difterenzirtes Slnn&s- 
Epithel gewesen sein, wahrend die innere Huhle, al« Fnrtsatz des Hvdrueoels, eine 
eutodermale Auskleidung von Fliinmcr-E]iithe] besass. 

6. Darm-System. Vom Dannkaual der Amidinrideen sind allgemein die 
beiden f)eftimngen an der fossilen Theca erhalten, der <-entnde Mund und der ex- 
centrische After fS. oben pag. lü), Gewöhnlieh liegen dieselben iiieht weit von 
einander; wir können daraus sehliessen, dass da-s Dannrohr eine hufeiseuförmige^ 
Biegung gemacht hat, wie bei vielen festsitzenden Hclmintlien (ßr_yMoen, ßracA/o/Wcrt 
und anderen Heurnptfgiem)-^ bei grösseren Formen verlief der Dannkaual vielleielit 
in einer oder mehreren Spiral-Windungen, wie bei vielen Crinuideen und Eihinideeii. 
Im Uebrigen dtirfle der Darmkanal der meisten Amphorideen eine ziemlieh einfache 
IJesehatfenlieit geliabt haben , wie bei den ilolntlturien. Vermuthlich sind die drei 
ursprünglichen Abschnitte desselben, der exoderniale Vorderdarm (Sehlund), der 
entodermale Mitteldarm (Magen) und der entodermale Hinterdarm (Dünndarm) 
theilweise deutlich vrhaltL'u geblieben. Düä dorsale Mesenterium, welches 
ursprünglich bei allen Astrolarveii das Durmrohr am l'erisom befestigt und die beiden 
Coelomtaschen trennt, hat vielleicht bei den alteren Ami)liondeen nocli sehr jirimitive 
liildungs-Verhiiltnisae gezeigt, während es bei den jüngeren Formen, den Windungen 
des verlängerten Enteron folgend, komidizirtc Drehungen und Lage-\'eriinderungeu 
annahm, ähnlich wie bei' Holothurien, ( 'rinoideen, Echinidecn n. s. w. 

7. Coelom-System. Die geräumige Lei l»eshÖhle, welche wir in der 
Theea aller Ampliorideen finden, ist sicher zum gWissten Theile von zwei voluminösen 
Organen erfüllt gewesen, dem Darrarohr tnid den Ge-schlechts-Drüsen. Der ül>rige 
Tlieil derselben dürfte mit demselben Fluidum ( — einer Mischung von Seewasser 
und Blut? — ) ausgefüllt gewesen sein, wie bei den übrigen Echinodermen. Wie 
bei diesen, ist sicher das Coelom aus ein paar lateralen Enteroctiel- Säcken entstanden, 
welche den hinteren Abschnitt der beiden primären, aus dem Mitteldarin hervor- 
gewachaenen Coelom-Taschen darstellten, deren vorderer Abschnitt die beiden Hydro- 
coel-Säoke lieferte. Vielleicht wird auch das ventrale Mesenterium, als mediane 
Scheidewand zwischen beiden Säcken, gegenüber dem dorsalen Gekröse, tlieilweise 
erlialten geblieben sein. Im Uebrigen wird sich die spätere Leibeshöhle als „Mega- 
uoel" bei den Amphorideen wohl ganz einfach verhalten haben, ähnlich wie bei 
den Ho/oÜmrie^i; insbesondere fehlten die kumplizirten Sinus-RiUUnigen, welche als 
separirie Kiiinniern des sekundären l 'oeluiii bei den höheren Eehinudcrnien ( fimtiiivlumieii) 
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eine so grosse Rolle spielen ; sicher fehlte der Paraxon-Sinus, ebenso wie die Paraxon- 
Driise und der damit verbundene ringförmige Genital-Sinus. 

8. Blutgefäss- System. Das eigenthümliehe System von „wandungslosen 
Konnektiv-Lakunen'' oder von „bluterflillten, netzartig verbundenen Hohl- 
räumen im Bindegewebe", welches neuerdings für alle Echinodeimen als „absolut 
charakteristisch" gilt (5, pag. 1040), ist vermuthlich schon bei der Stammgi'uppe der 
Amphorideen allgemein vorhanden gewesen. Ich deute als solche Blutgefässe 
die „Poren-Kanäle" in den Tafeln der Theca, über deren anatomisches Verhalten 
und physiologische Bedeutung die Ansichten so weit aus einander gehen (Vergl. 
oben pag. 21). Insbesondere glaube ich, dass die „einfachen Poren-Kanäle" in der 
dicken Schale der Pirocystiden^ die „Rauten-Kanäle" in den Poren-Rauten der 
CWocystiden und Palaeocystiden nichts Anderes waren als ernährende Blutgefässe des 
Corium; besonders scheint mir das Verhalten der Rauten-Kanäle zu den Suturen 
zwischen den benachbarten Panzer-Platten ( — in welchen deren Wachsthum statt- 
findet ! — ) zu Gunsten jener Annahme zu sprechen. Ausserdem haben wahrscheinlich 
alle Amphorideen, gleich den nächstverwandten Holothurien, zwei grosse Darm- 
gefässe besessen, ein dorsales und ein ventrales, — uralte Erbstücke von den 
praecambrischen Vennali en- A hnen . 

9. Genital-System. Die vergleichende Anatomie der Amphorideen und 
der übrigen Echinodermen gestattet uns die sichere Annahme, dass die Amphori- 
deen Monorchonien waren, gleich den Cystoideen und Holothurien. Da die 
Pentaradial-Stniktur in dieser ältesten Echinodermen-Klasse überhaupt noch nicht 
ausgebildet und an ihrer fossilen Theca keine Spur derselben zu finden ist, so 
erscheint die Möglichkeit, dass die Amphorideen fünf Gonaden besassen (gleich den 
den Pentor chonien) fiir uns ganz ausgeschlossen. Sicher waren nur ein Paar Gonaden 
vorhanden, wie bei den Holothurien und bei den Helminthen-Ahnen, und dem 
entsprechend fehlte auch die Paraxon -Drüse der Pentorchonien, jenes räthselhafte 
„Axial-Organ oder Dorsal-Organ" der höheren Echinodermen, welches nach unserer 
Ansicht aus dem Gonaden-Stamm der Monorchonien durch Arbeits Wechsel entstan- 
den ist. Wahrscheinlich besassen die Gonaden bei allen Amphorideen eine selir einfache 
Bildung; sie lagen als ein Paar laterale Schläuche, oder meistens wohl verästelte oder 
traubenformige Drüsen, in den beiden Seitenhälften der Leibeshöhle, getrennt durch 
das dorsale Mesenterium, in welchem ihr gemeinsamer Ausführgang eingeschlossen 
war und aufsteigend zum Tegument verlief. Hier mündete der Gonoductns nach aussen 
durch den Gonopoms^ die einfache unpaare GeschlechtsöflFnung, welche bei den meisten 
Amphorideen zwischen Mund und After zu finden ist, meistens etwas links (seltener 
rechts) von der ventralen Mittellinie. Doch ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, 
dass bisweilen (oder allgemein?) der Geschlechtsleiter sich in den Enddarm öffiiete 
(„Kloake"), und dass jene sogenannte „dritte" Oeffnung der Hydroporus war. 

(Zur Erläuterung der vorstehenden hypothetischen Darstellung des Malacoms 
vergl. Taf. V nebst Erklärung.) 
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Anibulacral-Öystem der Ämphurideeii. 

Diia fliaiakteriötische AiiibuIatTal-Systtm der Ecliiiiudermcii, wcli-hcs diesem 
ganzen Thier-Stamme seinen exklusiven Stemj)el antVlrUckt , zeigt in der Klasse der 
Amphnvideen primitivere Bildimtf«- Verhiiltnisae, als in allen übrigen Ivlassen des 
Stammes. Die typischen Ambiilaera, d. Ii. die eigentiielien „Ambulaeral -Felder" 
mit ihrem zusammengesetzten liaii, fehlen hier noeh vollständig, und somit auch die 
radialen Priuzijial-IvanMle, welche in den I'erradicn der Theca verlaufen und deren 
„lladiär-Fonn" in erster Linie bestimmen. In keiner dei' vier Familien, welche wir 
in der Ami)horideen -Klasse unterecheiden, besteht irgend eine Andeutung vun Eadial- 
Struktur der Theca. Vn'iv mfis.'ten daher annehmen, dass das Ambulaeral-Systcm hier 
noch auf jener primitiven BildungB-Stufe stehen geblieben war, welche uns die ver- 
gleichende Oiitogeuie vinii hergehend In dem Fenlactula-Stad ium der lebenden 
Ecliinodemien-Klasaen naehweisl; es war ein Hydrocireus oder .,Wassergetass-Eii]g" 
um den Jlund vorhanden, und Fühler-Kanäle, welche von diesem in die Mundflihler 
gingen ; ferner ein Hydroductus oder ,,Steinkanal'", dessen inneres Ende asymmetrisch 
in den llingkanal mündete, dessen äusseres Ende anf der (Jbertiäche der Theca sicli 
direkt nacli aussen öfthetc. Die.se letztere Oetfnung, der Hydrojiorus, ist der 
einzige Tlieil des Ambulaeral -Systems der AmphüHdeen, von welchem ihre fossilen 
Theca-Heste uns unmittelbar Kunde geben; alle übrigen Verhältnis-se desselben müsseu 
wir aus der vergleichenden Anatomie und Ontugenie erschliessen. Die werthvullsten 
Aufschlüsse geben nna dabei die Holotlinr icn, die einzige noch lebende Echino- 
dermen-Klasae, welche nüt den Amphnrldeen und (Ji/stoideeii zu den Monorclionieu 
gehört. Von den beiden Oeffnungen, welche bei den HnUithurien zwischen Mund und 
After liegen (liHutig zu einer vei-schmolzen) , ist die vordere der Hifdroporus^ die 
hintere der Gunoporus; wir dürfen sehliessen, da&^ bei den nahe verwandten 
Ami)horideen diese beiden genau in derselben relativen Lage betinillielien Oeffnungen 
auch die gleiche Bedeutung liaben (AristOfi/stis u. A.) G^wölnilieh liegt allerdings 
zwischen Mund und After nur eine Oeftimng; dann ist wahrscheinlich die Genital- 
Oetlhung entweder mit dem Hydroporus oder mit dem After vereinigt. \"ielleicht 
mündeten auch bei den meisten Amphorideen die Gonaden in den Enddarm und 
dann dürfte die „di'itte Oett'nung" nur als Hydroporus zu deuttm sein. lieber das 
Ambulaeral -System der vier Familien ist noch Folgendes zu bemerken. 

L Das A mbul acral-Sy Stern der bilateralen Anomoeystiden (Tai. II, 
Fig. I^IG) ist durchaus problematisch; mau könnte vermuthcn, dass es hier über- 
liau]tt noch nicht aelbststämlig entwickelt war, oder dass es nur durch ein paar 
laterale Hydroeoel-K anale vertreten war, welche um den Mund herum einen huf- 
eisenförmigen, hinten offenen Bogen bildeten, vielleicht auch einen geschlossenen 
Bing , von welchem ein i>aar „Tentakel - Kanüle" zu den beiden gegliederten, 
antennenähidichen Brachiolen gingen. Bei Meuroci/stis, wo die letzteren sehr stark 
und ansehnlich entwickelt sind, scheinen sie iichten Brachiolen ähnlich gebaut zu 
sein, mit zwei Reihen Saumplättelicn an der \ entral-Seire; diese Gattung lat auch 
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durch drei dorsale Kainm-ßauteu ausgezeichnet; die paarigen vorderen sind vielleicht 
Madreporiten, die unpaare hintere dagegen „Genital-Porus'' (?). 

II. Das Ambulacral-System der monaxonen Aristocystiden (Taf. II, 
Fig. 17 — 28) ist kaum weniger unsicher, als dasjenige der bilateralen Anomocystiden^ 
auch hier fehlt das Anthodium. Als einzige Spur desselben könnte nur der Hydro- 
porus gedeutet werden; aber dieser ist ( — als „vierte Oefthung der Theca'' — ) nur 
selten nachweisbar (bei Aristocystis)] und auch dann ist seine Deutung unsicher. 
Die Mundöfthung zeigt bei den zahlreichen Gattungen dieser Familie — ebenso bei 
den Ptrocystiden ^ wie bei den Orocystiden — keinerlei Andeutung davon, dass etwa 
Kadial-Kanäle von ihr auf die Theca ausgegangen wären. Das pentaradiale 
Anthodium, welches als „subtegminale Ambulacral-Rosette'' von drei Gattungen dieser 
Familien beschrieben wurde [Äristocystis ^ Pirocystis und Craterina) gehört nicht zu 
diesen, sondern zu Glyptocystiden (s. unten). Thatsächlich ist an der fossilen Theca 
der Aristocystiden ebenso wenig eine Spur von radialem Körperbau und von einem 
Ambulacral-System zu entdecken, als- bei den äusserlich sehr ähnlichen A seidien; 
nur der Bau des Platten-Panzers bei den ersteren, sowie ihre nahen Beziehungen zu 
Palaeocystiden und Fumocystiden ^ haben zu der Annahme geführt, dass sie wirklich 
Echinodermen seien. (Vergl. unten : „Hydrophora ])almata".) 

III. Das Ambulacral-System der Palaeocystiden (Taf. 1) ist an der Theca 
dieser Familie ebenso wenig erkennbar, als in den beiden vorhergehenden Familien 
der Amphorideen; allein hier treten zum ersten Male fossil erhaltene Brachiolen 
auf, als skeletale „Arme'', welche den Mund umgeben. Da der Bau dieser 
gegliederten Mundarme demjenigen von manchen Cystoideen und Crinoideen gleicht, 
da sich insbesondere an ihrer Ventral-Seite bisweilen eine Subvektiv-Riinie und eine 
Einfassung von zwei Reihen kleiner Saumplättchcn erkennen lässt, so glauben wir 
zu der Annahme berechtigt zu sein, dass unter dieser Rinne ein ambulacraler Arm- 
Kanal verlief, und dass derselbe Aestchen an die (fossil nicht konservirten) Tentakel- 
chen abgab, die von den Armen getragen wurden. Die „Mundarme" waren hier ver- 
muthlich auch schon durch einen geschlossenen Hydrocircus verbunden, der den 
Mund umgab. Es fehlten aber noch vollständig die eigentlichen „Prinzipal-Kanäle", 
die „Radial-Kanäle" der Theca, welche von dem Mundringe centrifugal in aboraler 
Direktion abgehen. Mit der Entstehung der letzteren bei den Pomocystiden und 
Fungocystiden beginnt erst der eigentliche Cystoideen-Ty])us, und damit das typische 
Anthodium oder die „Ambulacral-Rosette" der Anthodiaten. 

IV. Das Ambulacral-Svstem der Eocystiden — und namentlich der 
Amphoraeiden, als der gemeinsamen Stamm-Gruppe aller Echinodermen — ist uns, 
da fossile Reste dieser ältesten Stamm -Familie fehlen, nur hypothetisch durch die 
vergleichende Anatomie der übrigen Amphorideen zugänglich. Wir dürfen danach 
vermuthen, dass bei den ältesten Eocystiden dieses Oigan - System noch nicht selbst- 
ständig entwickelt, sondern durch ein paar laterale Hydrocoel-Kanäle verti'eten war, 
welche als Excretions- Drüsen fungirten und durch ein paar dorsale Hydroporen nach 
aussen mündeten. Dann entsendeten dieselben jederseits einen Kanal in die beiden 
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lateralen Tentakeln (wie bei den Anoniocystiden) und verbanden sich vor dem 
Munde durch eine bogentVinnige Anastomose. Später schloss sich dieser hufeisen- 
tormige Bogen zu einem vollständigen Mundring, und nun wuchsen von diesem auch 
ambulacrale Kanäle in die sekundären Tentakeln hinein, welche sich zwischen den 
beiden primären lateralen entwickelten. (\ ergl. Taf. V.) 



Erste Familie der Amphorideen: 

Eoeystida, E. Haeckel. 

Archaeocystida, E. Haeckel, 1895, 50, pag. 4. 
Protamphorida^ E. Haeckel, ibid. (Vergl. pag. 12). 

Taf. V, Fig. 10—15. 

Familien-Charakter: Amphorideen mit bilateraler Theca, ohne zusammen- 
hängenden riatten-Panzer, mit dehnbarer Lederhaut, in welche zahlreiche isolirte 
Kalkstückel eingelagert sein können. Dorsale und venti'ale Seite des Körpers mehr 
oder w^eniger verschieden. Mund am vorderen oder oberen Pole der Hauptaxe, von 
kontraktilen Tentakeln umgeben, aber ohne skeletale Brachiolen. 

Die Familie der Eoeystida (= Archaeocj/stida und Protamphorida) bildet 
die hypothetische Stammgruppc der Amphorideen, und somit sämmt- 
1 icher Echinodermen. Wir müssen annehmen, dass diese wichtige Thiergruppe 
während der cambrischen xmd präcambrischen Zeiträume durch zahlreiche verschiedene 
Formen vertreten war und dass diese eine lange Reihe von verbindenden Zwischen- 
formen zwischen den bilateralen Astrelminthen ( — den Vermal ien-Ahnen der Echino- 
dermen — ) und den ältesten pentaradialen Formen des Stammes herstellten. Ob 
aber unter den fossilen Echinodermen-Resten sich Vertreter dieser palaeozoischen 
Stammgi'uppe finden, ist sehr zweifelhaft; denn es ist in hohem Grade wahrschein- 
lich, dass dieselben noch keinen zusammenhängenden, der Versteinerung fähigen 
Platten-Panzer besassen, dass vielmehr ihre Skelet-ßildung sich auf die Ablagerung 
von kleinen isolirten Kalkstücken in der Lederhaut beschränkte, wie bei den Ho lo- 
thur ien. Unter den bekannten Petrefacten könnte möglicherweise Lapillocijsüs 
fragilis hierher gehören, welche Bakhande aus dem Cambrium von Central-Böhmen 
beschrieben hat (12, pag. 182, PI. 2, Fig. 27 — 30). Das Skelet dieses eiförmigen 
Körpers, der 28 mm lang und 22 mm breit ist, besteht aus Tausenden von kleinen 
polygonalen Kalkplättchen, welche unregelmilssig geformt sind und ohne bestimmte 
Ordnung locker in das (^orium eingelagert zu sehi scheinen. 

Die Organisation dieser ausgestorbenen Stammgruppe und speziell ihrer ältesten 
Stammform, der hypothetischen Amphoraea, husst sich bis zu einem gewissen 
Grade durch Verwerthung der mancherlei Anhaltspunkte errathen, welche uns einer- 
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seits die vergleicli^ciide Anatomie und Ontogenie der Ecliinodermen bietet, anderseits 
ihre Palaeontologie und Systematik. Aber wir müssen gleicli hinzufligen, dass die 
dadurch erlangten Vorstellungen nur den Werth von provisorischen Hypo- 
thesen haben, und dass sie natürlich abhängen von dem jeweiligen Zustande unserer 
empirischen Kenntnisse und unseres philosophischen Schlussvermögens. Ich selbst 
möchte die nothwendige Vorsicht hierbei um so mehr betcmen , als ich meine 
Anschaungen darüber im Laufe der Zeit mehrfach geändert habe. (\ ergl. unten 
die „Aphorismen'^). Besondere Schwierigkeiten bereitet dabei der Umstand, dass uns 
die Organisation der fossilen Amphorideen imr sehr unvollständig bekannt ist, und 
doch die Form in den einzelnen Familien beti'5iclitliche Verschiedenheiten darbietet. 
Die Anomocystiden haben mit gepanzerten Helminthen (oder selbst Crustaceen) — 
die Aristocystiden mit getäfelten Ascidien grössere Aehnlichkeit als mit ächten Echino- 
dermen; wenn nicht beide Familien durch konnektente lirückenformen mit den 
Palaeocystiden ^ und durch diese wieder mit den ältesten Cystoideen (Pomocystideii) 
verknüpft wären, würde man nicht berechtigt sein, sie überhaupt f\ir wirkliche 
Ecliinodermen zu halten. 

Die Pentactaea von Richard Semon, welche dieser scharfsinnige Natur- 
forscher in seinen Studien über „Die P^ntwickelmig der Synapta digitata und die 
Stammesgeschichte der Ecliinodermen'' (4) so klar definirt und als gemeinsame 
hypothetische Stammform derselben erläutert hatte , halte ich auch heute noch als 
solche für bedeutungsvoll; ich habe auch in meiner „Vorläufigen Mittheilung" (50) 
mich 1895 dahin geäussert, dass ihre liy])othetische Organisation derjenigen der 
fossilen Amphorideen entspricht. Zugleich habe ich dort darauf hingewiesen, dass 
dieser fünfstrahligen Stammform wahrscheinlich ältere, dreistrahlige und zweiseitige 
Formen vorausgegangen seien. Die fortgesetzte eingehende Untersuchung der 
Amphorideen hat mich in dieser Auifassiing bestärkt, und ich möchte jetzt an Stelle 
der früher skizzirten Ahnen-Reihe eher die nachfolgende Stufenreihe ( — jedoch nur 
als heuristische Hypothese! — ) in Vorschlag bringen: 

I. Erste Stufe: Amphoraea [dinema)^ älteste Stammform der Ecliinodermen 
im weiteren Sinne ! Vertreter der zweiarmigen jEory^^/rf^. Körper frei beweglich, 
bilateral, im Ganzen den ältesten Anomocystiden ähnlich organisirt [Trigonocystis, 
Trochocystis)j aber mit lockerem Stückel-Skelet, ohne das feste Tafel-Skelet dieser 
Familie. Bauchfläche und Rückenfläche waren an dem eiförmigen, bilateral-sym- 
metrischen Körper dieser helminthoiden Stammform verschieden; Mund vorn, After 
hinten. Ueber dem Munde erhoben sich ein paar hohle Tentakeln, deren Hohlraum in 
direkter Kommunikation mit ein paar lateralen Hydrocoel-Kanälen stand. Die letzteren, 
als laterale Ausstülpungen des Mitteidannes entstanden, und von diesem abgeschnürt, 
fungirten als Excretions-Organe imd mündeten durch ein paar Hydroporen nach 
aussen. Wahrscheinlich standen beide Hvdrocoel-Röhren bereits durch einen traiis- 
versalen Bogen unter dem Schlünde in Verbindung. (Vergl. Taf. V, Fig. 10.) 

n. Zweite Stufe: Eocystis (trinema). Drei arm ige Eocysiiden 'Grui}\)e. 
Zwischen den beiden lateralen IMundtuhlern der Amphoraea entwickelt sich oben in der 
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akel. I)if.ses Irincmalc. Statliui 
eiit»pi'e(rlieiitlL' l'arallel-Stiift! i 



Mitte ein iinpiiarur dritter Külili-r, der Krnii ta 1 -Tciita 
würde unter dvn ^e]iaiizerlen Aristut-y-stideii seine 
Arachiocyads finden. Waln'seheinlich war der Entstehung des dritten Tentakels 
voraiiaj^egangen die Anpassung au festsitzende Lebensweise (Anlief'tung des birn- 
förmigen Körpers dnrcli einen abnralen Stiel oder Schwanz), sowie die Verwandhnig 
des subpharyngalen Hydvoenel-Bogens in einen geschlosst^^nen cirmralen Hing 
(Hydroeireus) ; dieser kam dadurch zu Stande, das» die beiden Sehenkel des luiteisen- 
tunnigcn, den Seldnnd unten umfassenden Hydvocuel-Bogens oben über demselben 
zusammenwuchaen und aimstouKiHirten. (Vergh Taf. V, Fig. 11.) 



iir. D ritte Stil f e : Pentactaea (pentanema), F 11 nf a r ni i ^ e JW-i/^lüleii. 
Das dreiarmige Stadhim der Eucystidun geht in das fiinfarmige über, indem die 
beiden lateralen Tentakeln sieh gabeltormig theilen; die Gabelung geht später bis 
zur Basis derselben tieral», die beiden (labeiiiste jeder Seite werden selbstständig nnd 
rlicken auseinander. Dieser hypothetische Prozess findet seine reale Wiederholung 
in der Familie der gepanzerten Palaeocystiden. Bei Ecftinosjikaera, die wir von 
trinemalen, Arachnoci/Mis älmlielien Ahnen ableiten können, spalten sieb die beiden 
paarigen Braehioleu schon nahe dem Ursprung; bei l'alaeori/stif sind die fünf so 
entstandenen Arme selbst» tun dl g geworden und entspringen getrennt vom Mundrohr; 
wir bezeichnen dann die beiden vorderen Seiten -Arme {zwischen denen vorn der 
unpaave Frontal-Tentakel steht) als pectorale, die beiden hinteren als posterale (oder 
paranale). Oass die fünf Prim Ür-Ten takein , die auf diese Weise entstanden 
sind, den ersten Ausgangspimkt für die ganze weitere I'entanomie der Echinndcrmeii 
darstellen, dass von ihnen der ftinfstrahlige Bau zunächst des Ambulaeral -Systems, 
nnd weiterhin allei- übrigen Organe veranlasst wird, ist im Sinne der Pentactaea- 
Theorie jetzt wohl von den meisten Eehinologen anerkannt. Besonders bemerkeus- 
werth erscheint mir die Analogie der In^wtbetischen Fenfnciaea mit der festsitzenden 
pentanemalen liotatovie Stephanncerns Eiclihf/rjiii [Ta.i\ V, Fig. l'l). Der ausgezeichneten 
Definition, welche Sehün (4) von seiner /Wd^Mea-Stammforni gegeben hat, stimme 
ich hl allen wesentlichen Punkten bei, und besonders in der Annahme, dass da» 
Ambulaeral-System dei-selben bltiss aus dem eircoralen Hydrocoel-Ring bestand, aus 
den ftinf „Protentakel-Kanälen*', welclie von diesen in ilie fünf Primär-Tentakeln 
liineui gingen, und aus dem Hydroduetus oder dem „primären Steinkanal", welcher 
im Dorsal-Meaenteriura lag und mit dem inneren Ende in den Hydroeireus, mit dem 
äusseren Ende durch den Hydroporus nach aussen mündete. Ergänzend wäre nocl» hinzn 
zu tilgen, dass der birnftirmige, durch einen kurzen altoralcn Stiel befestigte Köi*per 
der Pentactaea asyminetriaeh war, indem die Anlieftung mit dem rechten TbcÜe 
iler Kückenseitc ertblgt war; die älundscheibe mit dem iwntanemalen Tentakel-Kranze 
wird schief naf^h links gerichtet gewesen sein. Die geometrische Grundform der 
Pentactaea zeigte demnach zum ersten Male jene eigenthümliehe Verbindung von 
bilateraler Asymmetrie und ])entaradialer Form, welche fiU" den grössten Theil des 
Ecliiniidermen-Stanimes wi eliaiakteristiscli ist. (N'ergl. Taf. \', l'ig. 1-', i-i.) 
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IV. Vierte Stufe: Palampliora {polynema). Vielarm ige EorystideiK 
Das peutauemale Stadium der Pmtadaea geht in das polynemale der Palamphora 
iibei', indem sich sekundäre Tentakeln zwischen den tunf primären vom Mundringe 
aus entwickeln; in jeden Tentakel schickt der Hydrocircus einen blinden Ausläufer 
hinein. Die vergleichende Ontogenie der Echinodermen zeigt luis, dass dieses Wachs- 
timm der Tentakel-Zahl meistens gesetzmässig erfolgt. Wenn sich zwischen den 
fünf perradialen Primär-Ten takeln fünf interradiale sekundäre entwickeln, entsteht ein 
Kranz von zehn Mundfiihlern, wie ihn viele ältere Holothurien zeigen: Decamphora. 
Wenn dagegen die fhnf Primär-Tentakeln sich verlängern und an ihrer Basis paarige 
Seiten-Aeste treiben, so entstehen Stadien mit 15 Tentakeln (Protamphora) ^ mit 25 
Tentakeln (Pnlajuphoi'a) , mit zahlreichen (7X5 oder mehr) MundftihleiTi. Diese 
Bildungsstufen entsprechen denjenigen, die sich unter den ältesten Oystoideen, den 
Pnmocystideii ^ wiederholen, wenn die fünf Primär-Tentakeln, in aboraler Direktion 
auf die Theca wandernd, fünf perradiale Prinzipal-Kanäle bilden und diese paarweise 
stehende, laterale Seitenäste treiben (\ ergl. unten das System der Pomocystiden). 
Die fossile Lapülocystis fragilis aus dem böhmischen Cambrium hat wahrscheinlich 
zur Gruppe der Palamphoriden gehört. (Vergl. Taf. V, Fig. 13 — 15) 

Man kann die vier vorstehend aufgeführten Typen der Eocystiden, die 
vermuthlich in der cambrischen und präcambrischen Zeit durch viele verschiedene Genera 
und Spccies vertreten waren, als Vertreter von vier Subfamilien dieser Gruppe 
betrachten, und diese wieder zu zwei Familien vereinigen: Amphoraeida und Pen- 
tactaelda. Die Familie der Amphoraeid a würde dann die dinemalen Amphorel- 
V\i\^ [Amplioraea und Vei'wandte) umfassen, die Familie der Pentactaeida dagegen 
die trinenialen Eocystellina (I^Jocfjstis)^ die pentanemalen Pen tactellina (Peii- 
tacfaea) und die polynemalen Pa la mphorel 1 ina (Palamphora). 



Zweite Familie der Amphorideen: 

Anomoeystida, Woodwakd, 1880. 

Anomaloctfsiida^ Woodward, 1880; 26, pag. 193, PI. VI. 
Plenroqfstida, Neumayr, 1889; 8, pag. 413. 
Pleurocystida, Bernard, 1895; 30, pag. 206. 
Anomaloajstida^ Zitfel, 1895; 7, pag. 156. 
Anomon/stida, E. Hakckel, 1895; 50, pag. 6. 

Taf. II, Fig. 1—16. 

Familien-Charakter: Amphorideen mit bilateraler, stark dorso-ventral 
deprirairter Theea und zusammenhängendem Platten -Panzer; dorsaler und ventraler 
Panzer mehr oder weniger verschieden, meistens durch einen Marginal-GUrtel getrennt. 

Festschilft lUr Oegenbaor. 5 
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I oMniM I», ■'iii'h IM .'hf.'. Ulf In od<'i iiiiiidM /«v.forf : iiM'iMtcns liroft eine f(W»ssere ( )ett*nnnjr 
(\lhi''y M* , MMiM li Ml h iMil i'iiiM H<ih., •%, l>i<'f'.«' Am\ iiniM'tri«' ist tr<*w(lhnlieli aueli in 
du bilfilMMlfn AnoidMMhjr dn rMii/Miflattm Mii;/4'di'iit<*t. indem einzelne links «rnisser 
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sind als rechts (oder umgekehrt). (5. Vorn am Munde liegen ein paar Brachioleu 
oder gegliederte Mundärmchen, ähnlich einem Antennen-Paar; sie fanden sich wahr- 
scheinlich bei allen Anomocystida^ sind aber nicht überall fossil erhalten. 

Die Tlieca der Anomocystida ist allgemein dergestalt dorsoventral abge- 
plattet, dass von den drei llichtaxen oder Euthynen die längste die horizontale 
Hauptaxe ist, die kürzeste dagegen die vertikale Sagittalaxe; zwischen beiden 
E^uthynen in der Mitte steht die Transversal-Axe (mit rechtem und linkem Pol). Der 
Umriss der abgeplatteten Panzerkapsel ist bald fast kreisrund oder herzförmig 
[Trocilocystis) ^ bald parabolisch oder abgestutzt eiförmig [Mitrocijstis) '^ elliptisch 
{Anomocystis) oder fast rechteckig {Atelocysih) ; birnförmig (Macocystis) oder dreieckig 
[Trigonocystis^ Pleiirocystis). Vorn ist der Stirnrand bei den meisten Anomocystideu 
bogenförmig abgerundet; dagegen ist er breit abgestutzt bei Atelocystis^ zugespitzt bei 
P/euroeystis. Hinten ist der aborale Rand der Theea meistens mehr oder weniger tief 
ausgeschnitten, besonders auf der Bauchseite. 

Der Platten -Panzer der Theca ist bei allen Anomocvstiden auf der dorsalen 
und ventralen Fläche verschieden, und zwar meistens sehr auffallend. Wir können 
in dieser Beziehung drei Unterfamilien unterscheiden, von denen jede durch zwei 
Gattungen repräsentirt ist : I. Subfamilie : P 1 a c o c y s t i d a : Die dorsalen und ventralen 
Panzer sind nur wenig verschieden, beide in ähnlicher Weise aus gleichartigen Platten 
zusammengesetzt: bei Trochocysfis (Taf. II, Fig. 1 — 4) aus zahlreichen und kleinen 
Täfelchen, ohne reguläre Anordnung; bei Placocystis aus wenigen gi'ossen Tafeln, 
welche bilateral geordnet sind (Fig. 5 — 7). IL Subfamilie: Atelocystida: Die Platten 
sind auf der konvexen Rückenseite zahlreicher und kleiner als auf der ebenen oder 
konkaven Bauchseite; sie sind zwar allgemein bilateral geordnet, aber bei Anomocystis 
theilweise asymmetrisch (Fig. 8, D); bei Atelocystis fast ganz symmetrisch (Fig. 10 — 12). 
1 II. Subfamilie : P 1 e u r o c y s t i d a : Die Platten sind gerade imigekehrt difterenzirt, 
wie bei den vorigen; sie sind auf der konkaven Ventral-Seite zahlreicher und kleiner 
als auf der konvexen Dorsalseite; bei Mitrocystis (Fig. 13, 14) ist diese Differenz noch 
nicht so auffallend, wie bei Pleurocystis (Fig. 15, 16). 

Die Struktur der Panzeri)latten, welche meistens sehr dünn, aber fest zu sein 
scheinen, zeigt in den sieben Gattungen der Familie ebenfalls Verschiedenheiten. 
Sie sind sehr fein granulirt (oder porös?) bei Trochocystis und Mitrocystis. Bei Placo- 
cysfis scheinen sie ganz glatt und homogen zu sein. Anomocystis und Atelocystis 
zeichnen sich durch sehr feine aber scharfe Querstreifung der Tafeln aus\ Pleiirocystis 
endlich zeigt auf den grossen Dorsal -Tafeln bald radiale Rip])en und konzentrische 
(den Nähten parallel laufende) Streifen, bald „l^oren-Rauten" oder rhombische Naht- 
bänder, die sich ähnli(*li denjenigen der Palaeocystiden verhalten. 

Die Thecal-Ostien scheinen in den Gattungen der Anomocystideu auffallende 
Verschiedenheiten bezüglich ihrer Zahl, Lage und Form darzubieten. Jedoch ist ihre 
Deutung meistens schwierig und sehr unsicher. Nur der Mund liegt überall vorn in 
der Mitte, am Oral-Pol der Längsaxe, und zwar an der Ventral-Seite. Er ist weit 
und rundlich bei Trochocystis^ dagegen sehr eng und klein bei Pleurocystis'^ bei den 
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tiiiif iiljri-,'1-11 (iiitliiii<ri-n bil(U-t, vr einen Quin-spült, der iimueiitlii'li U'l Afef<.r>/slix .sein- 
bveit wild. Der giDsse Mund von Mitruvijstis i^cticinl die ( )eHiiung eines aiiselin- 
liclien Fellini idrulives zu bilden, ilesseu Waud in (lU — 2Ü) Läiigsialten gelegt ist, 
ndcr vielleieht aus Kalkplatteu zusammengesetzt, iiludieli dem ]ieilpliav_vug!ilen 
Kiilkiiiig der Hülotiniiien. Unmiltelljai" uaeli aussen von den beitlen Mundwinkeln 
stellen leelits und links die paarigen Braeliiolen. 

Die A t't e r - O e t'f'nu n g »clieint in ihrei* T^age eliarakterlstisclie Differenzen 
dai-zubieten, die vielieiclit »Is Genus-Charaktere zu verweitben «ind; doeh müssen sie 
noeh nalier untersuelit werden. Bei Tnic/iiicf/sti.t und den meisten übrigen Anomoeysti- 
den scheint der After hinten am Bauelie zu liegen, sonst links am hinteren Theeal- 
Ilande, neben der Sehwanz-Wnrzel. Bei Miti'ocystis und besonders bei Pleuroci/stis 
tritt hier (hinten links) ein besonderer „Aftersaek" hervor, der an Dendroci/sHs 
erinnert. Dagegen seheint bei Ateloc/jstis der After in der Median-Linie des Kückens, 
unmittelbar über der Schwanz-Wurzel zu liegen (VJ. (Vergl. olien pag. 16.) 

Gonopurus und Hydroporns sind waln'scheinlieh bei einigen .\noinucystiden 
(wie bei den meisten Amphorideen ?J vereinigt, übrigens oft nicht sicher nacli weisbar. 
Bei Truchtir'isiiii Hegt eine „dritte Octtnnng" rechts neben dem Munde, bei Afeh/i-i/Mis 
in der Median-Linie de» Kückens (in einer besonderen Gesclilccliis-riatti yi, vor dem 
After, l'hnr'irystis (Taf. II, Fig. 15, 16) zeichnet sich durch den Besitz von drei 
grossen Gettiningen ans, welche von einem erhöhten ovalen oder rhombi.scIien Bande 
umgeben sind; sie scheinen durch ein ]iaar schmale, fein quergestreifte Klapjten ver- 
schlossen werden zu können, und gleichen den I'ectinirhombeu der (JiU'.>c//!'ti'(lt'ii. 
(Vergl. pag. 23). Zwei von diesen drei Dorsal-* >slii'u liegen »ymmetriseh im \'ur- 
dertheil der Theea (hinter di-n Braeliiolen), die dritte nnpaare dagegen hinten, 
schriig vor der Schwanzwin^zel ; ersterc sind vielleieht Madreporiten , letztere der 
Goiioporus. (?) 

Die beiden Braeliiolen oder „Aennchen", welche zu beiden Seiten des 
Mundes am Stirnrande stehen, kommen wahrscheinlich allen Anomocystidun zu; da sitr 
aber leicht abbrechen und verloren gehen, shid sie bei einigen noch nicht geftniilen 
(bei den böhmischen Foniien TndiiirijsU's und Mifrvvijstis). Sie gleiclien In Lage und 
Form den Antennen der Arthro])oden. Am stärksten entwickelt sind sie bei IVeuroci/titiii 
(Fig. 15, 16); sie sind hier länger als die Tlieca, gleichen einfachen Crinoideen-Armen 
und sind aus einer sehr grossen Zahl von kiu'zen Gliedern zusammengesetzt, welche 
in zwei alterairenden Reihen stehen (einer dorsalen und einer venti-a!cn). Am inneren 
(der IjUngsaxe des Thieres zugekehrten) Kande verläuft eine Armrinne („Andmlacral- 
Itimie"), welche mit einer Do])pelreihe von kleinen Saum|)lätt<.^hcn eingefasst ist. Wahr- 
scheinlich traten hier zahlreiche kleine Tentakeln vor. Bei den meisten Anomo- 
eystiden entspringen wahrscheinlich die beiden Arme dicht bei einander, oberhalb 
der kleinen Mundöffnmig, wie bei Fteimn\i/slk. Bei /'Ificw/jstis und Atelovi/stis da- 
gegen liegt der Mund als ein breiter Querspalt unterhalb de« breiten, i|uer abge- 
stutzten Stirnrandes, und die beiden lateralen Arme stehen weit auseinander, ein- 
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Her Stiel oder die „Säule" der Aiioiiiocystideii — den wir in dieser Familie 
wohl geradezu als „iSeliwan//' bezeiehnen dürfen, ist meistens ungefähr so lang als 
der Körper und stets gegen das Ende hin stark verdünnt und zugespitzt. Bei 
Heurocf/stis ist er fast eylindrisch inid dicht geringelt (Fig. 15, 1(5); bei Trochocystls 
schlank kegelförmig mid zweizeilig (Fig. 3, 4). IJei den meisten ül)rigeu Gattungen 
ist der Schwanz im vorderen (proximalen) Theile breit und stark abgeplattet, im 
hinteren (terminalen) Theile sehr dünn und schwach (Fig. 1, 2, ])ag. 40). Er diente 
wahrscheinlich als Locomotions-Organ. Trigonocijstls hat den Schwanz verloren. 



System der Anomocystida. 



I. 8ubfamilia: 



Plaeoeystida, Hkl. 

Dorsal -Panzer und Veütral- Panzer 
wenig verschieden, in ähnlicher 
Weise aus gleichartigen Platten 
zusammengesetzt (After hinten 
ventral?) 



II. Subfamilia: 

Atelocystida, Hkl. 

Dorsal -Panzer aus einer grosseren 
Zahl von kleinereu Platten, Ven- 
tral -Panzer aus einer kleineren 
Zahl von grösseren Platten zu- 
sammengesetzt. (After hinten 
dorsal ?) 



III. Subfamilia: 

Plcuroeystida, Hkl. 

Dorsal - Panzer aus wenigen sehr 
grossen Platten, Ventral - Panzer 
aus sehr vielen kleinen Platten 
zusammengesetzt (After hinten 
links?) 



Mund vorn zwischen zwei lateralen 
Oeffnungen, eine kleinere links 
(Hydroporus?) und eine grössere 
rechts (Gonoporus?). Panzer mit 
vielen kleinen Platten. 

Mund vorn ventral, daneben nur 
eine laterale Oeffnung rechts. 
Panzer mit vielen kleinen Platten. 
Schwanz fehlt ganz. 

Mund vorn zwischen ein paar late- 
ralen Brachiolen. After hinten. 
(Gonoporus dorsal?). Panzer mit 
wenigen grossen Platten. 

Mund vorn, rundlich, zwischen ein 
paar dicht benachbarten Brachi- 
olen. After hinten dorsal, hinter 
dem Gonoporus? 

Mund vorn, ein breiter Querspalt 
zwischen ein paar lateralen, weit 
abstehenden Brachiolen. After 
hinten dorsal. Zwischen beiden 
ein dorsaler Gonoporus. 

Mund vorn ventral ( — ohne Brachi- 
olen?). After hinten links. (Gono- 
porus rechts?) 

Mund vorn ventral, zwischen ein 
paar starken lateralen Brachiolen. 
After hinten links? Dorsal drei 
Oeffnungen: ein paar vordere 
(Hydroporen?) und eine unpaare 
hintere (Gonoporus?) 



( 



1. Trochocystis 

(f)oliemica). 



2. Trigonocystis 

[tngona). 



3. Placocystis 

{crustacea). 



4. AiLomocystis 

(carnuia). 



5. Atelocystis 

(Gegmbauri). 



6. Mitro(*ystis 

(mitra). 



7. Pleurocystis 

(squamosa). 



38 Ernst Haeckel [38 

5. (Jen US : TrocllOCystis, Bakraxde, 1859. 

Trochocystites, Baruande, 12, pag. 185. Bullet. Societ. Geol. France, 1859, tome XVI, pag. 510. 

Taf. 11, Fig. 3, 4. 

Anomocystida, deren Platten- Panzer auf beiden Seiten weni<^ verscdiieden ist; 
sowohl das konvexe dorsale als das konkave ventrale Seliild ist aus sehr zahlreichen 
kleinen Platten ohne bestimmte Ordnung zusammengesetzt. Marginal-Panzer aus 
wenigen sehr grossen Kandtateln gebildet. Stiel schlank, zugespitzt, aus zwei alter- 
nirenden Tatel- Reihen gebildet. Mund vorn in der Glitte (zwischen zwei IJraehiolen?). 
Neben dem ]\Iunde zwei ansehnliche Oeffnungen, rechts eine grössere (Oonoporus?), 
links eine kleinere (Ilydroporus?). (After hinten ventral?) 

Species typica: Trochocystis bohemica, JJaukandk, 185i). 

Trochocystites hohemims^ Baruande 12, pag. 188, PI. 3, PI. 4, II, Fig. 1—7. 
Fundort: Canibriuiii von Böhmen, Frankreich und Spanien. 

Das Genus Trarhocystis^ welches im euro])äischen Cand)rium ziemlich ver- 
breitet vorkommt, kann luiter den bekannten Anomocvstiden als die einfachste und 
älteste Form angesehen werden. Die Täfelung des Panzers ist auf der dorsalen und 
ventralen Seite nahezu gleich und besteht aus sehr zahlreichen kleinen Platten, 
welche meistens hexagcnuil, von ziemlich gleicher Grösse und nicht deutlich in Reihen 
geordnet sind. Auf den Durchmesser kommen sowohl in longitudinaler als in trans- 
versaler Richtung 12 — IG Tafeln. Am Rande der kreisrunden oder herzförmigen 
Kapsel werden das konvexe Riickenschild und das konkave Bauchschild durch einen 
breiten lateralen Gih'tel getrennt, welche aus 12 grossen Tafeln zu bestehen scheint. 
Der schwanzähnliche Anhang oder „Stiel'^, welcher vom Aboral-Pol der Kapsel 
abgeht, ist aus zwei alternirenden Tafel-Reihen zusammengesetzt und spitzt sich von der 
Wurzel bis zum Distal- P^nde allmählich zu. An dem breiteren Oral- Pol liegen drei 
Oeffnungen neben einander, von denen die mittlere (grösste) jedenfalls der Mund ist; 
von den beiden anderen (seitlichen) ist die linke wahrscheinlich der Hydroporus, die 
rechte der Gonoporus. Der After dürfte hinten auf der Bauchseite liegen , am 
Anfange der Schwanzwurzcl. Rrachiolen sind nicht erhalten. In einigen Figuren von 
Haukande (PL 3, Fig. 14 — 18, 21 — 22) springt am ^lunde vorn eine grössere 
Mund])latte vor, und zu beiden Seiten derselben ein paar kleinere Plättchen, viel- 
leicht die Basal-Platten vcm Mundfühlern? 



0. Genus: Trigonoeystis, K. IIaicckkk (nov. gen.). 

Taf. II, Fig. 1, 2. 

Ancmiocystida , deren Platten- Panzer auf beiden Seiten wenig verschieden ist; 
sowohl das konvexe dorsale als das konkave ventrale Schild ist aus sehr zahlreiclu^n 
kleinen Platten un regelmässig zusammengesetzt. Marginal-Panzer aus wenigen grossen 
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Randtafehi gebildet. Stiel oder 8eliwai)z fehlt. ]\hind vorn in der Mitte, rechts 
daneben eine zweite kleinere Oeffniuig- (GonoporusV). (After hinten ventral?) 

Spccies typica: Trigonocystis trigona, E. Uavakel. 

Trochocystites hohetmcns^ variet., Barrande, 12, pag. 188, PI. 3, Fig. 29 — 38. 
Fundort: Cambrium von Böhmen. 

Das Genus Triijonovystis giiinde ich für einige Formen von Anomocystiden, 
welche von Barrande sehr genau abgebildet, aber nur als Varietäten seines Troclio- 
cystites hohemicus betrachtet wurden. Sie sind offenbar von letzterem generisch ver- 
schieden, sowohl durch den Mangel des Schwanzes als durch die Abwesenheit einer 
„dritten (linken) Oeffnung'' am Peristom. Vorn neben dem centralen Munde ist nur 
rechts eine zweite Oeifnung sichtbar, auf der Bauchseite, wahrscheinlich Gonoporus 
und Hydroporus vereinigt. Der After scheint an dem spitzen Hinter-Ende zu liegen 
und durch eine dreiklappige kleine Pyramide geschlossen zu sein (Fig. 2 a). Dass 
der Schwanz hier nicht zufällig abgefallen ist, sondern wii-klich fehlt, ergiebt sich 
aus der symmetrischen Form und Anordmmg der Platten am spitzen Hinter-Ende. 
Im llebrigen ist die Täfelung am Rücken- und Bauch-Schild wenig verschieden, 
ähnlich wie bei Trochocystis. Am Rande scheint auch hier der Gürtel der grossen 
Marginal-Tafeln weit vom Rücken-Schild vorzus])ringen und mit dem Bauch-Schilde 
durch eine weiche Randhaut verbunden zu sein. Die von Barhande abgebildeten 
Formen scheinen zwei verschiedenen Species anzugehören: I. Trigonacysiis trigona (12, 
PI. 3, Fig. 21)— 38) und II. Trigcmorysfis ova/is (ibid. Fig. 23—28). 

7. Genus: Placocystis, Koninck, 1869. 

Placocystites^ Koninc-k, 1869; Bulletin Acad<!*m. Bruxelles, 8er. II, Tom. 28, pag. 57. 
Placoeystiies (= Auoinaloci/stifes), Woodward, 26, pag. 8, PI. VI, Fig. 6—8. 

Taf. II, Fig. 5—7. 

Anomocystida, deren Platten-Panzer auf beiden Seiten wenig verschieden ist; 
sowohl das konvexe dorsale als das konkave ventrale Schild ist aus einer geringen 
Zahl von sehr grossen, bilateral-symmetrisch geordneten Platten zusammengesetzt. Stiel 
dreieckig, von der breiten Wurzel gegen das dünne Distal-Ende stark verjüngt. Mund 
vorn ventral, After hinten ventral (?), Gonoporus zwischen Beiden dorsal (?). 

Species typica: Placocystis crustacea, E. Haeckel. 

Anonialocystites halanoides^ Meek, 1873; Geol. Surv. Ohio, PI. II, Vol. I, pag 41, PI. 3—6. 
Anoplura halanoides Wittherby, 1879; Journ. Cincinnati Soc. Nat. Hist. Vol. II, No. 4, png. 162, 

PI. VII, Fig. la — lg. 
Atehocfßtües halanoides^ Woodward, 1880, 32, pag. 8, PI. VI, Fig. 6 — 15. 
Fundort: Unter Silur von Nord-Amerika (Cincinnati). 

Das Genus Placocystis wurde ursprünglich von Koninck (186i)) fiir die- 
jenige britische Anomocystide gegründet, die wir liier, nach dem Vorgange von 
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W(K»nwAKD, als Atelocystis Ffirhesiana aiiffiilireu. Wir behalten aber jenen Gattungs- 
Naineii bei f^r eine andere Form, welche WoonwARr) als Atelocystis halanoides autflilii't 
(32, pag. 8, PI. VI, Fig. 6—8). Die ähnliche Form, welche daselbst (Fig. 9—15) 
abgebildet ist und welche von Wethkiiby als Crustacee beschrieben wurde 
[Enoplwa halanoides)^ seheint eine andere Species desselben Genus zn sein. 
\'ov den übrigen Anoniocystiden zeichnet sieh diese (Jattung dadurch aus, 
das-s der Körper auf beiden Seiten (oben und unten) mit einer geringen Zahl 
von sehr grossen , bilateral geordneten [-"anzer- Platten belegt ist. In der hinteren 
Hälfte der eifiinnigen Theca liegen auf der konvexen Kilclcäeite 3 grosse Platten: 

eine mediane siebeneckige (mit einer kleinen 
(;)effnung) mid ein paar laterale ttlnfeckige; 
auf der konkaven Uauehseitc 4 grosse drei- 
eckige Platten : ein paar mediale (hinten 
tief ausgeschnitten) und ein paar laterale. 
In der vorderen (unvollständig erhaltenen) 
Hälfte der Kapsel liegen ebenfalls mir 
wenige grosse Tafeln. Der dreieckige, einem 
(^'vustaceen-Selnvanz ähnliehe Stiel bestellt 
in d(^r breiten Proxiinal-Hälfte aus sehr 
kurzen und breiten, in der schmäleren 
■Distalhälfte aus längeren und schmalen Plat- 
ten. Die Grundform von Ptacocystix er- 
.sclii'int fast vollkommen bilateral* eine 
leichte Störung der Symmetrie bedingt nur 
eine centrale Baiichplatte. Der After scheint 
eine mediane Lage zu haben, in der hinteren Hälfte. Pci dem böhmischen Anomoa/sfh 
emtfer, der wohl auch zu P/arori/sf/x gehört, stehen vorn ein paar gegliederte Braehi- 
iden zn beiden Seiten des engen Mundes, (Unter-Sdnr, d 3, von 'rnibin, Annmu/o- 
ci/stites eit-sifer, liAititANiiK, 12, pag. '.»3, PI. 5, IV, Fig. 1 — 4). 




i-"ig- 2, 

Placncystin crnstuce» {Renlnnrirt): 
Fi)>. 1 Dorsal -An sidit. 
Fig. 2 Venlrol-AnBJclil. o Munil, n Atlrr, g GoTio|"oru 
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: Änoiiiocystis, IIai.!., 1859. 



Anmimlitq/slilPS, Hall, 19, Pnlneontology of New York, Vol. III, pag. 132. 
Taf. II, Fig. 8, 9. 

Anomocystida, deren Platten- Panzer auf beiden Seiten sehr verschieden ist; 
die polygonalen Platten bilateral geordnet, aber wenig ditlerenzirt ; auf der konvexen 
|)<n'sal.seite zahlreicher aber kleiner als auf der konkaven Vcutral-Seitx-. Stiel zwei- 
zeilig, am Tliecal-Ende verdickt. Beide Braehiolcii nahe bei einander :«itzend ain 
abgerundeten Stirnrande, über dem kleinen Munde. After median, hinter der 
Anal-Platte auf der Dorsal-Seite (?). 
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Species typica: AnomOCystis COmuta, Hall. 

Afwnialocystites conwlns, Hall, 19, Vol. III, pag. 133, PL VII A, Fig. 5 — 7. 
Fundort: rnter-Silur von Nord-America (Unter-Helderberg). 

Das Genus Anoniocfjstis luul das nachfolgende Atelocysfis ( — beide öfter 
verwechselt — ) zeichnen sieh vor den übrigen Anomocystiden dadurch aus, dass die 
Panzer-Platten auf der konvexen Kückenseite zahlreicher und kleiner sind als auf der 
konkaven oder ebenen Bauchseite. Man kann sie daher in einer besonderen Subfamilie 
vereinigen: A telocystida. Bei der älteren Anontocf/stifi ist der Unterschied beider 
Thecal-Flächen noch gering, bei der jüngeren Afelocystis schärfer ausgeprägt. Beide 
(xenera wurden fast gleichzeitig für zwei verschiedene silurische Formen aus Nord- 
Amerika aufgestellt: Atelocystites Uuxleyi 1858 von Billings (15, pag. 72) und Anomo- 
c/jstites cornutus 1859 von Hall (19, Vol. III, pag. 132). Spätere Autoren haben beide 
Gattungen für identisch erklärt und die Beschreibung mehrerer neuer Arten hinzu- 
gefügt (Vergl. WoonwAKD, 26). Ich finde indessen bei genauer Vergleichung der 
Beschreibung und der Abbildungen, welche beide amerikanische Autoren (und später 
besonders Koninck) gegeben haben, genügende Gründe, beide Genera aus einander 
zu halten. Die Theca von Anomocystls (sowohl Aiiomocystf's cornuta als Anomocystis 
düfjMirilis) ist im tlmriss fast eiförmig und vorn mit abgerundetem Frontal-Eand, 
an welchem chi paar Brachiolen dicht neben einander über dem kleinen Munde 
sitzen («joining the angles at the summit of the C(mvex side", Hall 19, pag. 133). 
Dagegen ist die Kapsel von Atelucyi^tis (sowohl Ate/ocydis Forhesii und Atelocystis 
liuxleyl ^ als Atelocystis Gegenhauri) im Umriss fast rechteckig, mit bi-eitem quer 
abgestutzten Frontal-Rand, an dessen beiden Ecken die beiden Aermchen weit 
aus einander sitzen, über der breiten, einen Querspalt bildenden Mundölfnung. Ein 
weiterer Unterschied beider Genera besteht in der Täfelung ihres Platten-Panzers. 
Die polygonalen Tafeln sind sowohl auf der dorsalen als auf der ventralen Fläche 
bei x\nomocystis an Grösse und Form weniger verschieden als bei Atelocystis] auch 
liegen die beiden dorsalen (.)eti^nungen (Gonoporus und After) bei der letzteren weiter 
vorn als bei der ersteren. iSow^eit aus der Abbildung der Anoniocystis cornuta von 
Hall zu ersehen ist, liegt hier der After ganz hinten, über der Schwanzw^urzel , am 
hintern Rande der Caudal - Platte (Taf. II, Fig. 8a), der Gonoporus hingegen am 
vorderen Rande der letzteren. 



9. Genus: Atelocystis, Billings, 1858. 

AteleocjistiteSy Billings, 15, pag. 72, PI. I, IL 

Taf. II, Fig. 10—12. 

Anomocystida, deren Platten-Panzer auf beiden Seiten sehr verschieden ist; 
die polygonalen Platten bilateral geordnet und stark ditt'erenzirt ; auf der konvexen 
Dorsalseite zahlreicher aber kleiner als auf der konkaven Venti'al-Seite. Stiel zweizeilig, 

Festschrift für Gegen baar. 6 
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an der Basis breit und flach, Mund ein breiter Querspalt zwischen den beiden 
Brachiolen, welche auf den lateralen Ecken des breiten Stirnrandes weit von einander 
sitzen. After median, in der Anal-Platte. 



Species typica: Atelocystis Qegenbauri, E. Haeckel, nov. spec. Taf. II, Fig. 12. 

Fundort: Ober-Silur von England (Wenlock-Kalk von Dudley). 

Das Genus Atelocystis ist dem vorhergehenden Anomocystis nahe verwandt, 
unterscheidet sich aber von ihm durch die bereits angeführten Merkmale. Dieselben 
sind deutlich an den sorgfältigen Abbildungen zu erkennen, welche Woodward von 
der obersilurischen Atelocystis Forhesiana (von Dudley) gegeben hat (32, pag. 5, 
PI. VT, Fig. 16 — 21). Ich finde fast dieselbe Täfelung, niu* mit geringen spezifischen 
Difterenzen, bei der neuen Art, welche ich auf Taf. II, Fig. 12 abgebildet habe und 
welche ich meinem Freunde Gegenbaur zu Ehren benenne ; sie stammt ebenfalls aus 
dem obersilurischen Wenlock-Kalk von England. 

Als generische Fligenthümlichkeit von Atelocystis^ gegenüber der älteren 
Anomocystis^ betrachte ich sowohl die stärkere Differenzirung des Platten-Panzers, 
als die eigen thümliche Stirnbildung. Der Frontal-Rand der viereckigen Theca ist 
sehr breit imd fast gerade abgestutzt; die beiden schwachen Brachiolen stehen an 
den beiden Ecken desselben, weit von einander entfernt (Fig. 12). Bei Anomocystis 
dagegen stehen sie nahe bei einander auf der Mitte des abgerundeten Stirnrandes. 
Der konkave Schwanz-Ausschnitt nimmt bei der letzteren fast den ganzen Hinterrand 
der Theca ein, bei der ersteren kaum ein Drittel desselben. 

Die Täfelung der Theca ist bei Atelocystis sowohl oben als unten viel mehr 
ditferenzirt. Auf dem konvexen Dorsalschild sind ungefähr 20 grosse Tafeln 
streng symmetrisch geordnet, in fünf Längsreihen und vier Querreihen. Die äussere 
marginale Längsreihe besteht jederseits aus drei langen Randplatten, die folgende 
laterale aus vier, die unpaare Median-Reihe aus sechs. In dieser Mittelreihe liegen 
vom eine frontale und eine occipitale hinter einander : dann drei charakteristische 
Platten: ein paar symmetrische Sacral-Tafeln , welche die runde Genital- Platte (mit 
dem Gonopoi-us, g) einschliessen, und hinter dieser die hexagonale Anal-Tafel (mit dem 
After, a). In dem planen oder konkaven Ventral-Schilde tritt eine unpaare centrale 
Sternal-Tafel durch besondere Grösse und asymmetrische Form hervor, ebenso wie 
bei Anomocystis, Fig. 9 und Mitrocvstis, Fig. 14. Hinten stossen an dieselbe ein 
paar grosse symmetrische Abdominal- Platten (die mit ihrem Hinterrande den Schwanz- 
Ausschnitt bilden und bei Anomocystis viel kleiner sind). Seitlich werden diese drei 
grossen Ventral-Tafeln von den drei langen Marginal-Schildern eingefasst. Vorn 
liegen vor der asymmetrisch geformten Sternal-Tafel vier kleine Täfelchen, drei am 
Stirn rande zwischen den Brachiolen; die vierte schiebt sich rechts unsymmetrisch 
zwischen das rechte Aermchen und den schief abgestutzten rechten VordeiTand der 
Sternal-Platte ein. 
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Die Bracliiolen sind bei meiner Atelocydis Gegenbauri bedeutend gi'össer als bei 
Atelocystis Forbesiana^ fast so lang als die Theca und aus 10 — 12 Gliedern zusammen- 
gesetzt. Uer Stiel oder Schwanz besitzt ungefähr dieselbe Länge, ist an der Wurzel 
abgeplattet und mit breiter Basis in den Caudal- Ausschnitt am hinteren Thecal- 
ßande eingeftigt; er läuft am dünnen Üistal-Ende zugespitzt aus. 



10. Genus: Mitrocystis, Barkande, 1887. 

Mitrocystites, Barrande, 12, pag. 164, PI. 4. 

Taf. II, Fig. 13, 14. 

Anomocystida, deren Platten-Panzer auf beiden Seiten sehr verschieden ist. 
Die irregulären polygonalen Tafeln im Dorsal-Panzer (dessen Mitte eine sehr grosse 
Central-Platte einnimmt) viel grösser und weniger zahlreich als im Ventral-Panzer, 
Marginal - Panzer mit wenigen sehr grossen ßandtafeln. Stiel schwanzförmig, abge- 
plattet, aus breiter Basis rasch verjüngt, zweizeilig. Mund ein breiter ventraler 
Querspalt mit Längsrinnen. Hinten ein paar ventrale Oettnungen zu beiden Seiten 
des Stiel-Ansatzes (links After?, rechts Gonoporus?). 

Species typica: MitrOCystis mitra, Barkande, 1887. 

Mitrocystites mitra, Barr., 12, pag. 167, PI. 4, I, Fig. 1—50. PI. 5, I, Fig. 1—30. 
Fundort: Obcr-Cambriiim und Unter-Silur von Böhmen. 

Das Genus Mitrocystis und das nachfolgende Pleurocystis zeichnen sich vor 
den vorhergehenden Anomocystiden dadurch aus, dass die Panzer-Platten auf der 
konkaven Bauchseite viel kleiner und zahlreicher sind, als auf der konvexen Rücken- 
seite. Die Theca ist bei der böhmischen Mitrocystites mitra im Umriss parabolisch oder 
halbeiförmig, vom abgerundet, hinten quer abgestutzt. Das Riickenschild zeigt 
eine sehr grosse, asymmetrisch gefoiTute Central-Tafel , deren längste Axe von vom 
und links nach hinten und rechts gerichtet ist. Sie wird rings umgeben von 
ungefähi' 12 grossen Marginal-Tafeln , von denen die hinteren 2 — 3 mal so gross 
sind als die vorderen; Form und Lage der Randplatten ist rechts und links etwas 
verschieden. Das Bauchschild (wahrscheinlich dehnbar, wie bei Trochocystis und 
Heurocystis) ist aus zahlreichen, kleinen, polygonalen Tafeln ohne bestimmte Ordnung 
zusammengesetzt. Ein paar hintere, präcaudale Tafeln zeichnen sich durch beson- 
dere Grösse aus, und die linke von diesen, welche den After umschliesst, springt am 
linken Rande der Theca etwas vor. Der Mund von Miti^ocystis^ vorn auf der Bauch- 
seite gelegen, bildet eine weite Oeffnung am Ende eines kurzen Schlundrohrs, dessen 
reusenförmige Wand durch einen Kranz von 20 — 30 longitudinalen Kalkplatten gestützt 
wird. Barrande beschreibt keine zweite Oeftnung der Kapsel, bildet aber eine 
solche sehr deutlich am hinteren Rande der linken l^räcaudal - Platte ab, gleich 
links neben der Schwanz- Wurzel. Der Schwanz oder Stiel, sehr ähnlich einem 

6* 



44 Ernst Haeckel |44 

CriistHceen-Scliwanz , besteht in der vorderen Hälfte aus 2 Reihen von kurzen und 
breiten, alternirenden Platten, in der hinteren Hälfte aus sein* kleinen Plättehen, 
(ähnlich wie bei Placocystis^ Fig. 1, 2, pag. 40). 



11. Genus: Plearocystis, Bujjngs, 1854. 

Pleurocy Stiles, Ba,LiNGs, 1854; Canadian Journal, Vol. II, pag. 250. 

Taf, II, Fig. 15, 16. 

Anomocvstida, deren Platten - Panzer auf beiden Seiten sehr verschieden ist. 
Dorsal-Panzer aus wenigen sehr grossen hexagonalen Tafeln zusammengesetzt, welche 
bilateral-symmetrisch geordnet sind und i^orenrauten ti-agen. Ventral-Panzer dehnbar, 
aus einem Pflaster von sehr zahlreichen und kleinen Tafeln gebildet. Stiel kräftig 
(meist länger als die Theca) sehr biegsam, hinten zugespitzt, annulat. Mund vorn 
ventral, zwischen ein Paar starken Bracliiolen. After asvmmetrisch auf einem lateralen 
Hügel, links neben dem Ansatz des Stiels. Auf der Dorsal-Seite drei grosse Oett- 
nungen („Kammrauten''), vorn ein paar laterale (Hydroporen ?) hinten eine unpaare 
(Gonoporus ?). 

Species typica: Pleurocystis fiUtexta, ßiLLiNGS, 1858. 

Pleurocystites ßlitextuSy Billings, 15, pag. 50, PI. II, Fig. la, Ib. 
Fundort: Unter-Silur von Nord-Amerika (Canada). 

Das Genus Fleuroct/sti\s^ von Billinos 1854 begründet, gehört zu den merk- 
würdigsten Amphorideen imd stellt unter den x\n()mocystiden die höcliste und am 
meisten difterenzirte Form dar. Sechs verschiedene, vortrefHich konservirte xVrten 
derselben wurden von Bhjjngs im Unter-Silur von Canada o:efunden und sehr soru*- 
faltig abgebildet (15, pag. 4ü— 53, PI. 1, 2). Die Theca ist von bimtormigem oder 
fast dreieckigem Umriss, vorn zugespitzt, hinten verbreitert. Ihr J Matten- Panzer ist 
nur auf der konvexen RUckenseite entwickelt und besteht hier aus wenigen (5 — 7) 
sehr grossen hexagonalen Tafeln, zu denen vorn und hinten noch einige kleinere 
kommen. Auf beiden Seiten greifen die Ränder des Rücken- Panzers nach unten 
über. Dagegen ist der grösste Theil der ebenen Bauchfläche von einer dehnbaren 
Jjcderhaut bedeckt, die mit sehr zahlreichen kleinen Plättchen gepflastert ist (40 — 50 
bei Pleurocf/stis ßlitexfa. 200 und mehr bei Pleurocystis squamosa), Thecal- 
Ostien sind bei Meiiroctjstis fünf vorhanden, vorn der Miuid, hinten links 
der After, und drei grosse Rhomben-Spalten auf der Rückenseite. Der Mund ist ein 
kleiner Spalt vorn auf der Bauchseite, zwischen beiden Brachiolen. Der After 
liegt auf dem Gipfel eines Hügels, welcher hinten links neben der Schwanz-Wurzel 
vorspringt (ähnlich wie bei Dendrocystis). Von den drei Rauten-Spalten des Rückens 
liegt eine unpaare (Gonoporus?) hinten, gleich vor dem Ansätze des Stiels, asym- 
inetris(.*h und schlag auf der rechten Seite. Die beiden anderen Rhomben-Ostien 
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(Madreporiteii ?) liegen paarig im vorderen Theile des Rückens, rechts und links 
über dem Seitenrande; das linke ist stets etwas grösser als das rechte. Alle drei 
Rauten-Spalten sind von einem erhöhten und vorspringenden Rande eingefasst, der 
eine elliptische, lanzettliche oder rhombische Gestalt hat. Ihre schmale und lange 
Oeffnung bildet einen Spalt auf der .Naht zwischen zwei grossen Panzer - Platten ; 
ein paar (luergestreitte Klappen , welche von letzteren abgegliedert sind, schliessen 
den Spalt. Die Lage und Form der Kapsel-Oeffnungen bedingt eine leichte Asym- 
metrie der bilateralen Rücken-Schale, während ihre grossen Tafeln symmetrisch 
geordnet sind. Der Stiel von Pleurocystis ist ausgesprochen annulat, etwas länger 
als die Kapsel und verjüngt sich von der dicken cylindrischen Basis allmählich 
gegen die feine distale Spitze. Wahrscheinlich war dieser schwanzähnliche Anhang 
beim erwachsenen Thiere frei und fungirte als Lokomotions- Organ. Die beiden 
lateralen Brachiolen sind grossen Antennen von Crustaceen ähnlich, und stärker als 
bei allen anderen Anomocystiden. Sie entspringen dicht bei einander über dem 
Munde, sind cylindrisch, länger als die Kapsel, und aus zwei Reihen von alterniren- 
den Armgliedern zusammengesetzt (einer dorsalen und einer ventralen Reihe). Dazu 
kommen noch zwei Reihen vim Saumplättchen , welche die orale (der Hauptaxe 
zugekehrte) Armrinne einfassen. Die Arme waren offenbar sehr beweglich und 
trugen zahlreiche Tentakeln. 



Dritte Familie der Amphorideen: 

Aristoeystida, E. Haeckel, 1895. 

Äristocystida^ E. Haeckel ( — non Neumayr, 8! — ), 50, pag. 5. 
Aristoeystida et Echinosphaeritida, Zittel, 1895 (7, pag. 153, partim!) 

Taf. II, Fig. 17—28. 

Familien- Charakter: Amphorideen mit monaxoner, meistens birnffJrmiger 
oder eiförmiger Theca, deren Querschnitt kreisrund ist. Platten-I^anzer vollständig, 
aus zahlreichen kleinen polygonalen Tafeln ohne bestimmte Ordnung zusammen- 
gesetzt, auf der dorsalen und ventralen Seite nicht verschieden. Mund einfach, am 
oberen Pole der vertikalen Hauptaxe, ohne radiales Peristom, von Tentakeln umgeben, 
aber ohne gegliederte Brachiolen. 

Die Familie der Aristoeystida umfasst diejenigen (cambrischen und 
ßilurischen) Amphorideen, welche neben den Anomocystida die ältesten von allen 
gepanzerten Fcjhinodermen sind, und welche unter allen fossilen Foniien der panzer- 
iosen Stammgruppe der Eocystida am nächsten stehen. Ich schreibe beiden Familien 
im Wesentlichen dieselbe hypothetische Organisation zu imd nehme an, dass die 
Aristocystiden in der ältesten cambrischen oder in der vorhergehenden präcambrischen 
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Periode aus den Eocystiden durch Erwerbung eine» dermalen Platten-Panzurs hervtir- 
gegangcn sind. Sie können als die wahren . , A r i s t o k r a t e n des K c li i n o - 
dernien-Stammes" hetraohtet werden, als die konservativen, höchst wevthvollen 
„alten Ritter", deren fossile Tlieeal-Panzer uns allein direkte palaeontologisclie Kunde 
von dem einfachen und «repriingliehen Küi-pej'l>aii der ältesten Pelmaioeoen, iV-v fest- 
sitzenden und gepanzerten Eehlnodermen gehen. 

In dem Umfange, in wekhem ich die Familie der Aristocy&tida 189ü (5U, pag. 5) 
definirt habe, umfasst sie elf verschiedene Genera; diese waren iu dem bisherigen, 
vorzugsweise die Platten-Struktur berüeksiclitigenden , System der Cystoideen . von 
NuLMAYR auf drei verschiedene Familien vortheilt worden: I. ^Ins/üci/sd-'rfa (8, pag. 412), 
II. Sjihaeronitida (8, pag. 41:J), III. Echinosjjhaeridu (8, pag. 413). Diese Aiiordniuig ist 
auch neuerdings von liKRXARß (30, pag. 203) und SirrTKi. (7, pag. 152) mit einigen Ver- 
bessertnigen angenommen worden. Ich kann derselben nicht folgen, da ich sowohl in 
der Deutung der fossil erhaltenen Ivörpertheile als in den Prinzipien der Klassifikation 
abweiche. Nach meiner Ansieht können in der Familie der Aristocvstida zwei 
Gruppen nUchstverwandter Gruppen vereinigt werden, von denen die ehie „Pm-en- 
Rauten" besitzt, die andere nicht: l^rocyatida und Oroci/siida. Zm- Subfamilie der 
Piroeystida (ohne ausgeprügte Poren - Rauten) stelle ich vier näcbstverwandte 
böhmische Genera ( Aristocystis, iJeutoci/stis, Pirocijstis und Craterina; diesen schliesst 
sich wahrscheinlich nahe an die böhmische üendmcystis und die baltische Achrado- 
cijstis). Die Subfamilie der Oroeystida (mit deutlichen Poren-Rauten) bilde ich aus 
der böhmischen Oroct/atis, den baltischen Genera Hetinci/stis und Caryocystls und der 
nordaraerikanischen Hohci/stis. 

Die gemeinsamen Charaktere aller dieser Arisfocj/stida sind nun folgende: 
1. Die gepanzerte Tlieca ist raonaxuu; 2. ihre bilateral-symmetrische Grundform wird 
durch die Lage der beiden Darmötftmngen bestimmt (den centralen Mund am Oral- 
Pol, den escentrischen After auf der Ventral-Seite) ; 3. ßrachiolen fehlen ganz; 
auch deutet die Form des Mundes nicht darauf hin, dass dergleichen vorhanden 
waren; 4. Ambulacra und Subvektnren fehlen völlig (sowohl superficiale als subteg- 
minale) ; 5. daher ist auch am fossilen Körper keine Spur von fiinfstrahligem Bau 
zu entdecken { — an lebenden Thieren war derselbe vermuthlich durch den Ten- 
takel-Kranz angedeutet). 

Die Theca der Aristocystiden ist, an sich betrachtet, m o n a x o n , weder 
bilateral, noch radial — ^^'enn man von den Oeffnungen derselben absieht. Sie ist 
bei den meisten Gattungen eiförmig oder birnformig, unten dihmer und durch einen 
kurzen Stiel befestigt, oben dicker und am I'eristom abgeplattet. Seltener ist die 
Kapsel nahezu kugelig (bei Achradocystis und Heliocystis) ; — oder langgestreckt, 
spindelförmig oder cylindrisch (bei Caryocysth, Hnlocystis). Craterina zeichnet sich 
dadurch aus, dass der „kratei-förmige Kelch'' ehien flachen Kegel bildet, dessen weite 
kreisrunde Oefhiung oben vermuthlich mit einer weichliKutigen (oder imr mit kleineiL 
Plättchen locker belegten) „Kelehdecke" geschlossen war. Am Aboral-Pole scheint 
die Kapsel unten oft unmittelbar aufgesessen zu haben. Cruterhia und einige Formen 
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von AiHstocystis zeigen hier eine nabeltormige Insertionshöhle mit verdicktem Rande, 
ähnlich derjenigen mancher Ascidien und Korallen. Diese „Zapfenhöhle'' war ver- 
muthlich von dem fremden Körper ausgefüllt, auf dem das Thier festsass. Die 
meisten Aristocystiden waren wohl unten mittelst eines sehr kurzen und dicken 
Stiels befestigt. Im Alter scheinen die Thiere oft frei gewesen zu sein und sich 
vom Stiel abgelöst zu haben {Aristocysüs^ Deiitocystis u. A.). Selten ist der Stiel 
länger als die Kapsel {Dendrocystis^ Achradocystis). 

Der Platten-Panzer der Theea zeigt bei den Aristocystiden eine ziemlich 
mannigfaltige Bildung; man kaim zwei Haupttypen derselben und danach zwei Sub- 
familien unterscheiden: Pirocystida und Orocysfida. Die ersteren zeigen eine ältere 
und primitivere, iiTcguläre, die letzteren eine jüngere und vollkommnere, mehr 
reguläre Beschaffenheit; jedoch sind beide Typen nicht scharf zu trennen, sondern 
durch Uebergangsformen verbunden. Bei den Pirocystida bildet der Panzer ein 
irreguläres Pflaster und ist ohne Ordnung aus sehr zahlreichen und kleinen Tafeln 
zusammengesetzt, meistens von unregelmässig polygonaler Form und oft von 
ungleicher Grösse; die Täfelchen sind bald solid, bald von einfachen Poren, bald 
von Doppelporen durchsetzt; sie zeigen aber keine deutlichen Poren-Rauten. Bei 
den Orocystida hingegen sind die Tafeln bedeutend grösser und weniger zahlreich, 
meistens subregulär hexagonal und oft ziemlich regelmässig in Reihen oder Kränze 
geordnet; auf ihrer Oberfläche treten gewöhnlich Sternrippen und dazwischen Poreu- 
Rauten deutlich hervor, jedoch sind letztere in sehr verschiedenem Grade ausgebildet 
(schwach z. B. bei Holocystls^ sehr stark bei Orocystis). Nach meiner Autfassung 
besitzt die Bildung der „Poren-Rauten" oder Nahtbänder keine Bedeutung für das 
Ambulacral-System und keinen hohen systematischen Wertli (Vergl. oben S. 23). 
Bei vielen Aristocystiden ist die dicke poröse Plattenschicht des Panzers nach aussen 
durch eine solide homogene Deckschicht völlig abgeschlossen ; bei einigen findet sich 
auch an ihrer inneren Fläche eine ähnliche innere Deckschicht. 

Thecal-Ostien sind bei den meisten Amphorideen drei vorhanden; der 
centrale Mund (am oberen Pole der vertikalen Haupt^ixe), der excentrische After auf 
der Bauchseite, und der kleine Gonoporus zwischen beiden. In zwei Genera [Den- 
drocystis und Holocystis) soll diese letztere „dritte Oeffnung'' fehlen ; indessen ist sie 
vielleicht nur tibersehen — oder sie ist mit dem After verschmolzen. Von besonderem 
Interesse ist die grosse Aristocystis^ wei\ hier stets sehr deutlich vier Oeffnungen zu 
unterscheiden sind; von den beiden kleineren, zwischen Mund und After gelegenen, 
ist die vordere (adorale) nach meiner Ansicht der Hydroporus, die hintere (adanale) 
der Gonoporus; ich stütze diese Deutung auf das ähnliche Verhalten mancher Holo- 
thm'ien (Vergl. pag. 18). 

Der Mund, der stets die Mitte des Peristom-Feldes einnimmt, zeigt in dieser 
Familie interessante Verschiedenheiten. Er ist bei Aristocystis ein breiter Querspalt, 
mit einer dorsalen Oberlippe und ventralen Unterlippe. Als einfache kreisrunde Oetfimng 
stellt sich der Mund bei Pirocystis^ Caryocystis und Achradocystis (?) dar; dagegen 
ist er bei Deviocysiis^ Orocystis und Heliocysüs in ein kurzes cylindrisches Mundrohr 
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ausgezogen, dessen obere Oettining glatt abgestutzt ers(*lieint. De7idrocf/stw zeichnet 
sich durch auffallende Verlängerung dieses Mundrohrs aus, welches zu einem schlanken 
kegelförmigen oder pyramidalen Rüssel ausgezogen ist: am oberen Ende desselben 
liegt die kleine Mimdöttnung. 

Ein subtegminales Anthodium, l)estehcnd aus einem pentagonalen 
Mundring und ftinf fächerförmigen ,,Ambulacral-Riinien'' (mit je fiinf oder sechs 
Aesten) ist von Barrande bei drei Gattungen von Aristoc/jstiden unter der Bezeich- 
imng ,,Hydrophores palmees^' beschrieben worden. Neumayr hat darauf hin diese 
drei Genera {Aristocystis^ Firocf/stis und Craterina) in einer besonderen Gruppe: 
A ristocy stina vereinigt (8, pag. 412). Vergl. auch Zittel ^7, pag. 153) und 
Bkhnari» (30, pag. 202). Ein sorgfahiges kritisches Studium der Darstellung von 
Barrande hat mich überzeugt, dass die isolirten Fragmente, welche jene Hydrophora 
palmata tragen, nicht zu Äristocystiden gehören, sondern zu G/f/ptffCt/stiden. (Vergl. 
unten pag. 1)2.) 

Der Aftei* liegt bei allen Äristocystiden auf der Bauchseite der Theca, excentrisch, 
bei Pfrocf/stis^ JJolocystis und Achradocystis (?) ganz nahe am Munde, bei den meisten 
übrigen in einiger Entfernung, im oberen Drittel der Theca. Orocystis zeichnet sich 
dadurch aus, dass sich der After am Ende eines konischen Hügels erhebt, ebenso 
wie der daneben gelegene Mund; beide Oett'nungen sind hier duich eine tiefe Bucht 
getreinit, sehr ähnlich wie Ingestions- und Egestions-Oeffnung vieler Ascidien. Bei 
Caryocystis liegt der After in der unteren Hälfte des Körpers, bei Dendrocystis ganz 
unten in einer besonderen ventralen Aussackung, nel)en dem Ansatz des Stiels. 
Wahrscheinlich ist der After allgemein mit einer Klappen-Pyramide bedeckt; die 
Zahl ihrer dreieckigen Tafeln beträgt meistens 5 — 6, selten 4, 7 oder 8. Oft sind 
dieselben nicht erhalten. 

Der Gonoporus liegt als „dritte Kelchöttnung" bei den meisten Äristocystiden 
in der Nähe des Mundes, links von der ventralen Mittellinie ; bei Aristocystis dagegen 
rechts von derselben, dicht oberhalb der Afteröttnung. Bei Holocystis und Daidro- 
cystis soll sie fehlen ; vielleicht ist sie hier mit dem After vereinigt. Sehr interessant 
ist die dreitheilige Form des herzförmigen Gonoponis von l)entt)cysttt>'^ ich vermuthe, 
dass das vordere unpaare Loch der Hydroporus ist, die beiden paarigen hinteren Löcher 
die Gonoporen (ähnlich wie bei der Tiefsee - Holothurie Eipidia). Bei Aristocystis 
ist der Hydroporus wahrscheinlich ein kleines Loch unmittelbar unter dem rechten 
Mundwinkel. Bei den übrigen Gattungen der Aristocystida scheint der Hydroporus 
mit dem Gonopoinis verschmolzen zu sein, wae es auch bei manchen Holothurien 
(besonders Elasipoden) der Fall ist. Indessen ist zu bedenken, dass diese Oeffnungen 
auch bei manchen lebenden Echinodermen wehren ihrer o-erinofcn Grösse oder ver- 
steckten Lage schwer aufzufinden sind. 
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System der Aristocjstida. 



I. Subfamilia: 

Pirocystida. | 

Platten-Panzer irregulär, 
aus einer sehr grossen 
Zahl von kleinen, poly- 
gonalen Tafeln zusam- 
mengesetzt. Porenrauten 
fehlen an den Nähten 
der Tafeln wahrschein- 
lich allgemein. 



Theca eiförmig oder bim- 
förmig, ohne Stiel oder 
mit ganz kurzem unge- 
gliedertem Stiel. (Bis- 
weilen ist die Theca unten 
zugespitzt oder abge- 
rundet, nicht festsitzend, 
sondern frei.) 



Theca birnförmig oder fast 
kugelig, mit einem langen, 
gegliederten Stiel. 



n. Subfamilia: 

Orocystida. 

Platten-Panzer subregu- 
lär, aus einer massigen 
Zahl von grossen, meist 
hexagonalen Tafeln zu- 
sammengesetzt. Poren- 
rauten an den Nähten 
der Tafeln gewöhnlich 
vorhanden. 



Theca eiförmig oder fast 
kugelig, ohne Stiel oder 
mit ganz kurzem Stiel. 



Thecal-Ostien 4, zwi- 
schen Mund und After 
vorn ein Hydroporus, 
hinten ein Gonoporus. 
Theca birnförmig, unge- 
stielt. 

Thecal-Ostien 3, zwi- 
schen Mund und After 
ein dreitheiliger Gono- 
porus. Theca eiförmig, 
ungestielt, mit polygo- 
nalen Platten. 

Thecal-Ostien 3, zwi- 
schen Mund und After 
ein einfacher Gonoporus. 
Theca eiförmig, ungestielt, 
mit runden Platten in- 
komplet bedeckt. 

Thecal-Ostien 3, zwi- 
schen Mund und After 
ein einfacher Gonoporus. 
Theca birnförmig, kurz- 
gestielt, mit polygonalen 
Platten. 

Thecal-Ostien 2? Theca^ 
trichterförmig, mit ba- 
saler Zapfenhöhle und \ 
mit weicher ventraler 
Kelchdecke. 

Thecal-Ostien 2? Mund | 
mit einem grossen Rüssel. | 
Theca umgekehrt bim- f 
formig. ^ I 

Thecal-Ostien 3? Mund\ 
einfach ? Theca kugelig. / 



1. Aristocystis 

(boheniicay 



2. Deutocystis 

(modestä). 



3. Amphoracystis 

(irregularis). 



4. Pirocystis 



5. Craterina 

(excavaia). 



6. Dendrocystis 

(Sedgwickii) 

7. Achradocystis 

(Gremngicii). 



9. 



Theca lang gestreckt, 
cylindrisch oder spindel- 
förmig , mit kürzerem 
oder längerem Stiel. 



Thecal-Ostien 3, Mund^ 
neben dem After, beide [ 8. 
durch eine tiefe Bucht | 
getrennt. j 

Thecal-Ostien 3, Mund 1 
höher als der After, beide ! 
ohne Zwischenbucht. j 

f Thecal-Ostien 3, Mund 
weit entfernt von dem [ 10. 
hinten (oder mitten) ge- 
legenen After. 



Orocystis 

(Helmhcickeri). 

Ueliocystis 

(radiata). 



Caryocystis 

(testudinaria). 



Thecal-Ostien 2? Mund) _ «. 

und After dicht neben U^' ^^*?T.*>«, 
einander am Oral-Pol. j (cyhndnca). 



Fe«t8chrift fOr Oegenbanr. 
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12. Genus: Aristocystis, Barrande, 1887. 

Aristocy Stiles, Barrande, 12, pag. 95—114, PL 9 — 14. 

Taf. II, Fig. 17, 18. 

Aristocystida mit irregulärem Platten-Panzer, zusammengesetzt aus sehr zahl- 
reichen polygonalen Tafeln ohne Poren-Rauten. Theca eiförmig, unten am Aboral- 
Pol abgerundet, stiellos, frei oder festsitzend (oft mit einem Grübchen). Im oberen, 
dickeren Oral-Theile sind vier Thecal-Ostien deutlich, hinter dem centralen Munde 
ein Hydroporus, vor dem ventralen After ein Gonoporus. 



Species typica: Aristocystis bohemica, Bakrande, 1887. 

Aristocystites bohemicus. Barrande, 12, pag. 108, PI. 9 — 14. 
Fundort: Unter-Silur von Böhmen (d 4). 

Das Genus Aristocystis gründete Barrande auf eine ansehnliche und sehr 
interessante Amphoridee, welche in einer bestimmten Zone des böhmischen Unter- 
Silur (d 4) massenhaft vorkommt, besonders bei Zahorzan. Seine sehr ausführliche 
Beschreibung und die zahlreichen Abbildungen geben uns ein vollständiges Bild von 
dieser eigenthümlichen, durch die Einfachheit ihres Baues ausgezeichneten Form. Die 
Theca ist eiförmig oder birnförmig, 70 — 80 mm lang, im oberen Drittel 40 — 50 mm 
breit. Das untere dünnere Ende ist abgerundet und zeigt häufig am Aboral-Pol 
— oder etwa^ seitlich von demselben — eine kleine runde Grube, mittelst welcher 
das Thier wahrscheinlich (einer Ascidie ähnlich) am Boden festsass, einen festen 
Köi-per umfassend. Von älteren Thieren nimmt Bariiande an, dass sie ganz frei 
waren. Im oberen Drittel der Kapsel treten vier Oeffnungen sehr deutlich 
hervor. Barrande hat dieselben an zahlreichen Exemplaren sehr genau beschrieben 
und abgebildet (12, PI. 9, 10); er betrachtet desshalb Aristocystis als Vertreter einer 
besonderen Cystoideen-Gruppe , da er bei den übrigen Thieren dieser Klasse stets nur 
3 oder 2 Oefthungen, bisweilen nur eine fand (12, pag. 45, 49). Oben am Oral-Pol 
der vertikalen Hauptaxe liegt die einfache Mund Öffnung, welche einen breiten 
(^uerspalt bildet, mit einer dorsalen Oberlippe und ventralen Unterlippe. Dicht unter 
demselben, am rechten Mundwinkel, zeigt sich ein kleinerer Querspalt, den ich für 
den Hydroporus halte. Weiter vom Munde entfernt, bald in der ventralen Mittel- 
linie, bald rechts davon liegt der kleine kreisrunde Gonoporus; und unmittelbar 
unter diesem der grosse kreisrunde After, welcher durch eine Klappen-Pyramide 
(mit G — 8 dreieckigen Klappen) geschlossen wird. Der Zwischenraum zwischen den 
l)eiden vorderen spaltförmigen und den beiden hinteren kreisrunden Oeffnungen ist 
von wechselnder Länge (10 — 20 mm). Der Platten -Panzer von Aristocystis ist 
fest und sehr dick, wohlerhalten und besteht aus drei Schichten. Die dickste mitt- 
lere Schicht bilden zahlreiche polygonale Platten von mittlerer Grösse, die bald ganz 
unregelmässig, bald ziemlich regelmässig (hexagonal und in 12 — 18 transversalen 
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Reihen geordnet) sind. Sie werden von zahlreichen, feinen, gebogenen Kanälen 
(nach meiner Ansicht Blutgefässen) durchzogen, welche einfach (oder verästelt) von 
der inneren zur äusseren Fläche emporsteigen; das blinde äussere Ende derselben 
ist durch die solide Deckplatte nach aussen abgeschlossen; das offene innere Ende 
soll die poröse innere Deckplatte durchbohren. Ein Anthodium subtegminale 
(zusammengesetzt aus fünf fächerförmigen, sechstheiligen ^Hydrophora palmata^) 
soll bei Aristocystis vom Munde ausgehen und an der inneren Kapselfläche des 
Peristom liegen; es wird auch von Neumayr (8, pag. 412) und von Zittel (7, })ag. 
153) angenommen. Vergleicht man jedoch kritisch die Beschreibung und Abbildung, 
welche Barrande von demselben gibt, (12, pag. 41, 104, PI. 14, Fig 1 — 6), so 
gelangt man zu der Ueberzeugung , dass die drei, derselben zu Grunde liegenden 
Fragmente nicht zu Aristocystis gehören, sondern zu Palmacystis oder einer ver- 
wandten Gl yptocy stide. Barrande selbst betont, dass er diese Bildung niemals 
bei den zahlreichen typischen Exemplaren von Aristocystis bohemica gefunden habe: 
er stellt die drei fraglichen Peristom-Fragmente ( — die in einer ganz anderen 
Gegend gefunden wurden! — ) nur desshalb zu dieser Gattung, weil ihm die 
Struktur der Panzer-Platten ähnlich erscheint. 



13. Genus: Deutocystis, Barrande, 1887. 

Beiitocystites^ Barrande, 12, pag. 145, PI. 15, 16. 

Taf. II, Fig. 19, 20. 

Aristocystida mit irregulärem Platten-Panzer, zusammengesetzt aus sehr zahl- 
reichen, ungleichen, rundlichen oder polygonalen Tafeln, ohne Porenrauten. Theca 
eif (innig, unten am Aboral-Pol zugespitzt, stiellos. Oben am Oral-Pol springt das 
kurze Mundrohr vor, unterhalb desselben auf der Bauchseite die grosse After-Oeff- 
nung mit Klappen-Pyramide; zwischen dem centralen Mund und dem ventralen 
After liegt links der dreitheilige Gonoporus ( — vereinigt mit dem Hydroporus? — ). 

Species typica: DeutOCystis modesta, Barrande, 1887. 

Deutocystites nwdestu^^ Barr., pag. 149, PL 15, II, Fig. 1 — 26. 
Fundort: Unter-Silur von Böhmen (d2— d4). 

Das Genus Deutocystis wird durch die eigenthümliche Araphoridee vertreten, 
welche Barrande als Deutocystites modestus sehr sorgfältig geschildert hat. Dieselbe 
schliesst sich am nächsten an die vorhergehende Aristocystis an, imterscheidet sich 
aber von ihr wesentlich durch das Verhalten der Thecal-Ostien. Die Kapsel ist 
regelmässig eiförmig (30 — 60 mm lang, 20 — 40 mm breit); der untere aborale Pol 
ist spitz und scheint ohne Stiel im Schlamm gesteckt zu haben. Am oberen 
dickeren Theile liegen, ziemlich nahe beisammen, die drei Kapsel-OefFnungen , in 
der Mitte (am Oral-Pol der Hauptaxe) die einfache Mundöffiiiung, welche rüssel- 
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förmig vortritt, »ind mit einem Kranze von fünf grösseren Platten umgeben ist. 
Unterhalb derselben auf ilwr Bauchseite Hegt die grössere After-Oeffnuiig, mit einer 
jientagonalen Klappen-Pvramide. Zwischen beiden DannöfFnungen in der Mitte, 
asymmetrisch auf der rechten Seite, zeichnet sich eine kleinere hcrzfönnige Oetftiuug 
durch ihre konstant dreitheilige Form ans {Taf. II, Fig. 19, 20), Von den (bei Osticn 
dieser Apertura cordifovmis betrachte ich das grössere, dem Munde zugekehrte, 
unpaare als den Hydroporus; die beiden kleineren, paarigen, dem After zuge- 
kehrten Oefl'nungcn als Gonoporen. Dasselbe interessante Verhältniss zeigt eine 
'L'ieisee-Hoiothurie; Elpidia purpuren. Der Platten-Panzer ist dick, aus sehr zahl- 
reichen, subregulär-polygonalen Tafeln von geringer Grösse zusammengesetzt. Einzelne 
grössere l'latteu springen hier und da an verschiedenen (wechselnden) Ötellen gewölbt 
vor. Die Tafeln sind zwar fein porös, aber ohne Porenranten, mit innerer und 
äusserer solider Deckschii;ht, 

H. Genus: Amphoracystis, E. Haeckel (nov. gen.). 

Aristocystida mit ii-regulärem und iukompletem Platten - Panzer , zusammen- 
gesetzt aus sehr zahlreichen und ungleichen rundlichen Tafeln, ohne Poren-Eanteu 
Theca eiförmig, unten am Aboral-Pol zugeiipitzt, stiellos. Oben am Oral - Pol 
springt ein starkes cylindrisches Mundrohr vor, unterhalb desselben auf der Bauch- 
seite liegt die grosse After-Oetfnung, zwischen beiden links der kleine runde Gouoporus. 



.Species typica: Amphoracystis Irregularis, E. Haeckel. 

Deutocj/stites iireguhiris, Barrande, 12, pag. 147, PI. 15, I, Fig. 1 — 11. 
Fundort: Unter-Silur von Böhmen (d4, Zahonan). 

Das Genus Ampfioraci/stis gründe ich fiir die interessante kleine Amphoridee, 
welche Barrande als Deutcicystis irregularis beschrieben hat. Sie unterscheidet sich von 
der echten Deuiociistis (modesta) durch mehrere sehr wesent- 
liche Eigcuthtimlichkeiten. Der Platten- Panzer beisteht nicht, 
wie bei allen anderen Aristocystiden^ aus polygonalen Tafeln, 
welche mit ihren Rändern und Ecken zusammenstossen, 
sondern aus runden, meist elliptischen, theilweise auch kreis- 
runden Tafeln von sehr verschiedener Grösse ; dieselben sind 
ohne alle Ordnung in das Bindegewebe des Corinm ein- 
gelagert, so dass zwischen ihnen mehr oder weniger deut- 
liche (meist dreieckige) Lücken often bleiben. Die grösseren 
Tafeln sind in der Mitte verdickt und hügelfiirmig vor- 
gewölbt. Ich glaube, dass man diese inkomplete Tabu- 
Fig. 3. lation der Theca, welche einem schlechten Strassen-Pflaster 

Amphoracystis irresularia. gleiclit, als eine ursprüngliche und sehr primitive Form 
« Mnodrohr. a Ader, f Goooporo»! der Bildung dcs Dermal -Skclets ansehen darf; man könnte dar- 
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auf hin auch AmphoracysHs zu den Eocystiden stellen, oder als Uebergangs-Form von diesen 
zu den ächten, komplet getäfelten Piroajstideii beti'achten. Die untersilurische Form, 
welche Barrande als Deutocystites modestissimus beschrieben hat (12, pag. 148, PL 16, 
Fig. 6 — 18) scheint den Uebergang von Amphoracystis (irregularis) zu Deutocystis 
(modestd) zu vermitteln. Von der ächten Deutocystis^ deren eifönnige stiellose Kapsel 
äusserlich sehr ähnlich ist, unterscheidet sich Amphoracystis ausserdem durch den 
gänzlichen ]\Iangel von Poren-Kanälen in den Panzer-Platten, sowie durch den ein- 
fachen ( — nicht dreitheiligen ! — ) Gonoporus. Die grosse rhombische After -Oefl- 
nung (Fig. 3 a) scheint mit einer vierklappigeu Pyramide bedeckt gewesen zu sein. 

15. Genus: Pirocystis, Barrande, 1887. 

Pyrocystites ( — melius Firocystites ! — ), Barr., 12, pag. 170, Fl. 29. 

Taf. II, Fig. 21, 22. 

Aristocystida mit irregulärem Platten-Panzer, zusammengesetzt aus sehr zahl- 
reichen polygonalen Tafeln, ohne Poren-Kauten. Theca birnförmig, unten am Aboral- 
Pol in einen kurzen dicken Stiel übergehend. Oben am abgerundeten Oral-Pol liegt 
central der kleine warzenförmige Mund, excentrisch der grosse After mit Klappen- 
Pyramide, zwischen beiden der kleine runde Gonoporus. 

Species typica: PirOCystis pimin, Barrande, 1887. 

Pyrocystites pirum^ Barr., 12, pag. 174, PI. 29, Fig. 6—28. 
Fundort: Ober-Cambrium und Unter-Silur von Böhmen. 

Das Genus Pirocystis gründete Barrande für eine cambrische Amphoridee, 
welche er als nächstverwandt mit Aristocystis und Craterina betrachtet; namentlich 
soll die Struktur des dicken porösen Platten-Panzers dieselbe sein. Die Gattung soll 
sich besonders durch typische Bimform der Kapsel unterscheiden, wie auch der 
Name andeutet. Das untere Ende der Birne geht in einen dicken kurzen Stiel über. 
Am oberen abgerundeten Ende liegt in der Mitte der kleine, runde, etwas warzen- 
förmig vorspringende Mund; etwas entfernt davon springt auf der Bauchseite die 
ansehnliche, brustwarzen-ähnliche After-Pyramide vor, mit 6 dreieckigen Klappen 
bedeckt. In der Mitte zwischen Mund und After, etwas links von der ventralen 
Mittellinie, ist deutlich die kleine kreisrunde „Dritte Oeffnung" zu erkennen, wahr- 
scheinlich der Gonoporus (1. c. PI. 29, Fig. 7). Ausser der typischen Species Piro- 
cystis pirum zieht Barrande zu dieser Gattung noch eine zweite Art: Pirocystis 
desiderata (1. c. PI. 29, Fig. 29 — 34). Die beiden kleinen Fragmente, auf welche 
er dieselbe gründet, sind abgelöste Kelchdecken, an deren Innenfläche sich ein deut- 
liches subtegminales Anthodium zeigt, mit fiinf „Hydrophora palmata" ; nach meiner 
Ansicht gehören diese zu Glyptocystiden (vgl. zur Kritik derselben oben S. 48 und 
unten pag. 92, sowie Glyptocystis und Palmacystis). 
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16. Genus: Craterina, Barrande, 1887. 

Crate)'ina, Barr., 12, pag. 121—142, PI. 17—21. 
?CaliXy Marie Roüault; 12, pag. 140. 

Aristocystida mit irregulärem Platten-Panzer, zusammengesetzt aus sehr zalil- 
reicrhen, ungleichen, polygonalen Tafeln, ohne Poren-Rauten. Theca umgekehrt- 
kegelförmig, unten am Aboral-Pol stiellos, befestigt durch eine Zapfen-Höhle. Die 
weite obere Oefthung des Kelches durch eine weiche Kelchdecke (?) geschlossen, 
mit zwei Oettnungen (?), centralem Mund und excentrischem After. 

Craterina bohemica, Barrande, 1887. 

Crateiina boheniica (et excavata) Barr. 12, pag. 129-135, PI. 17—21; PI. 31, 34, 35. 
Fundort: Unter-Silur von Böhmen (d4, Zahorzan). 

Das Genus Craterina gründete Barrande für eine gi-osse angebliche Cystoidee, 
w^elche massenhaft in den unter-silurischen Schichten von Böhmen (d 4) sich findet. 
Die Theca gleicht einem flachen Trichter oder einem umgekehi-ten Kegel, dessen 
obere Mündung kreisrund ist, der untere Scheitel aufgewachsen, mit einer Zapfen- 
Höhle zum Ansatz. Die Höhe des Kegels ist bald ungefähr seinem horizontalen 
Durchmesser gleich [Craterina excavata)^ bald kaum halb so gross {Craterina bohemica)^ 
bald grösser [Craterina infiindihulunt). Nach diesen geringen Differenzen des krater- 
förmigen Kelches unterscheidet Barrande nicht weniger als 14 Arten. Trotzdem aber 
Hunderte von solchen konischen Kelchen gefunden wurden, konnte niemals eine 
vollständige Kelchdecke beobachtet werden. Es scheint, dass die weite Mündung 
des Kelches durch eine weiche Ventral-Membran geschlossen und diese nur mit 
kleinen Plättchen locker gepflastert war. Da dieselbe sich fast niemals erhalten 
konnte , bleibt auch die Zahl und Lage der Oeftnungen in dieser Kelchdecke 
unsicher; es scheint jedoch, dass oben in derselben unweit des centralen Mundes der 
excenti'ische After lag (12, PI. 17, Fig. 2); die „dritte Oeffnung" ist an diesem 
Fragment nicht sichtbar. Die subtegminalen Subvektoren, welche Barrande als 
„Hydrophora palmata" an zwei kleinen Theca-Fragmenten fand, und zu Craterina 
zieht (12, pag. 125, PI. 17, II. Fig. 7; PI. 34, Fig. 19, 20), gehören sicher nicht zu 
dieser Gattung, sondern zu einer Glyptocijstide (vergl. oben pag. 48, unten pag. 94). 
Die Zusammensetzung und Struktur der porösen Panzer-Platten ist bei Craterina die- 
selbe wie bei den nächst verwandten Gattungen Pirocystis und Aristoa/stis. 

17. Genus: Dendrocystis, Barrande, 1887. 

DendrocysiiteSy Barr. 12, pag. 142, PI. 26, 27. 

Taf. II, Fig. 23, 24. 

Aristocystida mit iiTegulärem Platten-Panzer, zusammengesetzt aus sehr zahl- 
reichen, ungleichen, polygonalen Tafeln ohne Porenrauten. Theca umgekehrt bini- 
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förmig, dehnbar, wegen der Verscliiebbarkeit der dünnen Tafeln von wechselndem 
Umriss. Unten am Basal-Pol ehi starker konischer Stiel, der sich gegen das Ende 
dünn auszieht. Oben am Oral-Pol ein langer pyramidaler Küssel, an dessen Ende 
sich der Mund öffnet. Unten neben dem dicken Stiel - Urspining der After mit 
grosser Klappen-Pyramide. 



Species typica: Dendrocystis Sedgwicki, Barrande, 1887. 

Dendrocysütes SedgwicJdi, Barrande, 12, pag. 142, PL 26, 27. 
Fundort: Unter-Silur von Böhmen (d2— d4). 

Das Genus Dendrocystis wird nur durch eine einzige, sehr eigenthümliche 
Amphorideen - Form gebildet, die wahrscheinlich den einzigen bekannten Verti-eter 
einer selbstständigen Familie darstellt: Dendrocystida. Barrande hat von der- 
selben zahlreiche gute Abbildungen gegeben; seine Beschreibung ist jedoch sehr 
mangelhaft. Später hat Neumayr (1889, 8, pag. 407) eine andere Deutung ihrer 
Organisation versucht — wie mir scheint, nicht glücklich. Die Theca ist umgekehrt 
birnförmig und erreicht (ohne Stiel) einen Durchmesser von 30 — 40 mm. Ihre 
dilime Wand ist aus sehr zahlreichen polygonalen Tafeln zusammengesetzt, die in 
Grösse, Form und Anordnung keinerlei Regelmässigkeit zeigen. Die kleinen Platten 
sind völlig solid und porenlos, innen und aussen von einer feinen, soliden, homo- 
genen Deckschicht Überzogen. Die auffallende Unregelmässigkeit und Mannigfaltig- 
keit der Körperform in den zahlreichen, von Barrande abgebildeten Exemplaren 
erklärt sich wohl nur durch die Annahme, dass der dünne Plattenpanzer sehr dehn- 
l)ar und beweglich war; bei der Versteinerung wurde er in der verschiedensten Weise 
gefaltet und zusammengedrückt. Von beiden Polen der vertikalen Hauptaxe geht 
ein einziger, hohler, starker Fortsatz aus, dessen dicke Basis sich gegen das Ende 
allmählich verdünnt. Einer von diesen beiden Fortsätzen ist jedenfalls der Kapsel- 
Stiel ; der andere wird von B.vrrande als ein Rüssel , von Neumayr als der einzige 
entwickelte Arm gedeutet. Ich schliesse mich vorläufig der ersteren Deutung an, 
möchte jedoch die Frage aufwerfen, ob nicht umgekehrt der grössere (in Barrande's 
Figiu'en nach unten gekehrte) Fortsatz der Rüssel, der kleinere (obere) der Stiel ist? 
Der grössere untere Fortsatz („Stiel") ist etwas länger als die Theca, an dem 
konischen proximalen Theile fast ein Drittel so dick und mit zahlreichen kleinen 
Platten unregelmässig getäfelt; am distalen Theile verdünnt er sich in eine doppelt 
so lange, cylindrische Röhre, die am Ende nur von einer Reihe hohler Glieder 
gebildet wird. Ist die terminale Oeffnung der Mund oder das abgebrochene Ende 
der Ansatz-Basis? Oder steckte die Röhre im Schlamm? — Der kleinere obere 
Fortsatz („Rüssel") ist etwas kürzer als die Theca und bildet eine schlanke drei- 
seitige ( — oder fdnfseitige? — ) Pyramide; ihre Höhle öffnet sich oben am zuge- 
spitzten Ende durch einen kleinen Mund (?); ihre dünne Wand ist aus mehreren 
(3 — 5?) ti-ansversalen Reihen von alteniirenden Tafeln zusammengesetzt. Sowohl der 
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Rüssel als der Stiel sind in den zahlreichen Figuren von Barrande bald gerade, bald 
gebogen dargestellt. Thecal-Ostien hat derselbe nicht finden können; er bildet 
aber sehr deutlich ab: 1. Die terminalen Oeffnungen an den beiden Enden der Fort- 
sätze (besonders des unteren!) und 11. eine grosse excentrische Klappen-Pjramide, 
die unzweifelhaft dem After der übrigen Amphorideen und Cystoideen entspricht. 
Dieselbe wird von 5 — 6 dreieckigen Klappen gebildet, ist an der Basis von einem 
Kranze kleiner Täfelchen (12 — 18?) umgeben und springt im unteren dickeren 
Theile der biniformigen Kapsel bedeutend vor (in den meisten Figuren von Bau- 
rande auf der linken Seite) dicht neben dem Stiel - i^bgang (12, PI. 26, Fig. 1, 
2, 14, 16, 18 u. s. w.) In mehreren Figuren hängt hier eine ventrale Ausstülpung, 
wie ein ( — mit Nahrung oder Geschlechts-Produkten? — ) vollgestopfter Bruchsack 
neben dem Stiel-Ansatz herab. Gegenüber ( — auf der rechten Seite der citirten 
Figuren — ) ist die Theca dünner und flacher; in einigen Figuren sieht es aus, als 
ob hier unten (rechts neben dem Stiel-Ansatz) eine dritte gi'osse Oeffhung vorspringe, 
der Gonoporus? (1. c. PI. 26, Fig. 1, 6, 10, 18; PI. 27, Fig. 2, 6, 19, 20 u. s. w.) 
Die Theca von Dendrocystis erlangt in Folge dieser eigenthümlichen Bildung eine 
ausgesprochen b i 1 a t e r a 1 - symmetrische Form, während keine Spur einer penta- 
radialen Struktur zu erkennen, ist. Wahrscheinlich war der „Rüssel" an seiner 
Basis von einem Kranze von weichen Mundtentakeln umgeben. Die Deutung von 
Neümayr, dass der „Rüssel" ein einziger, hoch entwickelter „Arm" sei, scheint mir 
nicht begründet; die „doppelte, überaus regelmässige Porenreihe", die er in einer 
Figur findet (12, PI. 26, Fig. 13), existirt nach des Darstellung von Barrande nicht. 



18. Genus: Achradocystis, Volborth, 1870. 

Achradocystites, Volborth, M^m. Acad. Petersburg, Vol. XVL 

Cyclocrinus (?) Eichwald, 1860, Lethaea Rossica, Vol. I, pag. 637, Tab. 32, Fig. 20, 21. 

Aristocystida mit irregulärem Platten-Panzer, zusammengesetzt aus sehr zahl- 
reichen und kleinen, polygonalen Tafehi, ohne Porenrauten. Theca kugelig oder 
eiförmig, unten mit einem langen gegliederten Stiel. After mit Klappen-Pyramide, 
in der Mitte der Höhe. Zwischen centralem Mund und ventralem After ein Gonoporus (?). 

Species typica: Achradocystis Grewingkii, Volborth, 1870. 
Achradocystites Grewingkii, Volborth, 1870; M^m. Acad. Petersb. VoL XVI, Fig. 3, 4. 

Das Genus Achradocystis gründete Volborth fiir ein einzelnes Exemplar 
einer kugeligen Cystoidee, welche er in untersilurischen Geschieben von Esthland 
zusammen mit Echinosphaeriten fand. Leider fehlte der oberste orale Theil der 
kugeligen Theca; doch ist es sehr wahrscheinlich, dass hier zwischen dem centralen 
Munde und dem ventralen After ein Gonoporus lag. Der After (in halber Höhe 
der Kapsel) ist mit einer Klappen-Pyramide (mit 7 dreieckigen Tafeln) versehen. 
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I (!ywtoiiikex. 



Am Aboial-l'ol .sitzt ein stiivkiT <-yliinlris(-lK'r Stii'!. I;iiij,a'i- als die Kiipscl . ans eiiiei- 
lieibe sclieibi-iifoiiiiigcr («lieder gebihlia. I>i(j klfiiieii und si^lir zalilrcicliiin Tatt'ln, 
welche den Panzer ziisanimen.s<rtzun, sollen die Kimii eines runden Kammrades liabeii, 
aber nieht mit den Zälmen in einander greifen ; vielmeln- sollen die Zähne der 
benachbarten Platten sieh so mit den Spitzen berühren , dass drcieekige Liieber 
zwischen ihnen bleiben. Sein- ühnlieb seheinen sich auch die Tiifeh-hcn zu ver- 
halten , welche den kugeligen Panzer von C'i/cfocrmtis i^puifki znsaniniensetzen (17, 
pag. (>;>H, PI. 32, Fig. 21); jeih>eh ist diese unter-sihu-ische Art zu unvollständig 
lickannt, um die Identität beider Gattungen siclier beliaupten zu können; beide 
kommen in denselben Vaginaten-Kalken von Ksthland vor (\), den „t'yclocrinus- 
Kalken von Mounahiss". 




111. (äenus: Orocystis, ]i,MiiiAM>i:, 1.S87. 
Oion/siH<% BARRAsni:, 12, pag. 16«, Pi. 7, 8. 

Aristocvstida mit subreguläreni Platten - Panzer , zusammengesetzt 
massigen Zahl von gi-(>ssen hexagonalen Tafeln mit Porenrauten, 'l'hee 
eiförmig, unten am Aboral-Pol zugespitzt und durch einen kmzen 
excentrisclien Stiel befestigt. Oben am Oral-Pol das vorspringende 
iinndrohr und daneben, durch eine tiefe Peristoin-liueht ge- 
trennt, das konisclie After-Iiohr. Zwiselien beiden Darm- 
ötlhungen, links vnn der \'entral-Linie, fler kleine (loin'pi.ius. 

Spccies typica: Orocystis Helmhackeri, Pahham-k. 

Oroei/stitis Nefmhiiil/'ri, Bahuakue, 12, png. 170, PI. 7, 8. 
Fiinilort: Ullter-Silur von Brilimeii (il 4, Cli rüsten ilz). 

Das Genus Oroci/stis bildet zusammen mit den drei ^ ^ 

folgenden Gattungen die 8ubfamilie der Orocy stiden , aus- omcysii« Helmhatkeii 
gezeichnet durch die reguläre Stniktnr des Platten-Panzers, f'niie 'iiwt" barkimif (i d 
des.sen gios-se hexagonale Tafeln Poren-llauten und Rippen- 

Stenie zeigen. Auch im übrigen Körperbau erscheinen diese vier Gattungen näi-hst 
verwandt. Oroci/sfix unterscheidet sich von den übrigen durch die eigeuthümlichc, 
gewissen Ascidien auftallend ähnliche (iestalt der Theca. Dieselbe ist rundlic-h 
eifiimiig oder ellipsoid, 30 — 40 mm lang, 24- — 27 mm breit, am Aboral-Pol durch 
einen kurzen excentrischen Stiel festge wachsen, am Gral-Pol mit zwei vorspringenden, 
abgestutzt kegelförmigen Oeffnungen, welche durch eine tiefe \'entral-l>ueht getrennt 
sind. Die grössere, etwas höher gelegene Mundöttiiung ist einfach, abgestutzt und 
scheint in ein dünnwandiges cylindriscbes Mundrohr auszugehen; die kleinere, tiefer 
ventral gelegene Afteröffnung ist mit einer Klappen- Pyramide versehen. In der 
Mitte zwischen beiden Dai-niötfnuugen liegt asyamietriscli, links von der ventralen 
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MittelHiüc, eine dritte, kleine, kreisrunde Üeffnung, der Gono])orus (vielleiel)t zugleich 
Hydroporus?). Der Plattenpanzer ist dünn, aus grossen, subregulär-hexagonalen 
Tafeln zusammengesetzt, deren jede einen erhabenen Stern von 5 — 7 (meist 6) stark 
vorspringenden Rippen trägt. 

20. Genus: Heliocystis, P^ichwald, 18G0. 

HeUocrinns^ Eichwald; 1860, 17, pag. 629. 

Taf. II, Fig. 25, 26. 

Aristocjystida mit subregulärem Platten-Panzer, zusammengesetzt aus einer 
massigen Zahl von grossen, meist hexagonalen Tafeln mit Porenrauten. Theca 
kugelig oder rundlich-eitormig, unten am Aboral-Pol abgerundet, frei oder durch 
einen kurzen Stiel befestigt. Oben am Oral-Pol die einfache Mundöffnung und 
glei(*h daneben, links von der Vt»ntral-Linie, der Gonoporus, tiefer unterhalb der After. 

Species typica: Heliocystis radiata, Eichwald, 1860. 

HeUoainns radiatm^ Eichwald, 1860, 17, pag. 630, Tab. 32, Fig. 16, 17. 
Fundort: Unter-Silur von Russlaod; Orthoceras-Kalk von Reval. 

Das Genus Heliocystis (= Heliocrinus) gründete EicmvALi) fiir jene 
(Jystoideen, welche früher zu Canjocystis gerechnet wurden, sich aber von den 
ächten langgestreckten Formen dieser Gattung durch die kugelige oder rundlich 
eiiormige Gestalt der Theca unterscheiden. Die Bezeii^hnung Heliocrinus ist passender 
in Heliocystis zu verwandeln. Die Mundötfnung am oberen Pol springt oft in Form 
eines kurzen cylindrischen Rohres voi\ dessen Mündung glatt und schief abgeschnitten 
ist. Gleich daneben links liegt die grosse runde GeschlechtsÖttnung; der After 
tiefer unten, aber doch stets im oberen Drittel der Kapsel. Die C Stenirip])en auf 
den grossen hexagonalen Tafeln der blasenförmigen Theca sind in den meisten 
Alten dieser Gattung auffallend stark entwickelt und rechtfertigen die Bezeichnung 
]Ieliocystis\ selten sind einzelne 5 strahlige und 7 strahlige Tafeln zwischen die G strahli- 
gen eingeschaltet. Einige Species dieser Gattung sind fast vollkommen kugelig (oder 
eigentlich „endosphärische Polyeder"); sie sind sehr ähnlich Echinosphaera^ von der 
sie sich durch den Mangel der Brachiolen unterscheiden. Bei anderen Arten ver- 
längert sich die vertikale Hauptaxe und die Kapsel wird eifcJrmig oder birnförmig. 
Man kann diese beiden Gruppen als Subgenera unterscheiden, das sphärische Helio- 
crinuvf und das eiförmige oder bimformige Heliopirtnn: 

I. Subgenus: Heliocrinum, Species globosae: 

1. Heliocystis granatum (= Caryocystis granatam) L. Buch, 11, pag. 17, Taf. I, Fig. 20. 

2. Heliocystis baltica (= Echinosphaera haltica) Eichwald, 17, pag. 630. 

3. Heliocystis aranea(= Echinosphaerites aratiea) Volborth, 16, pag. 184, Tab. IX, Fig. 2, 3. 

4. Heliocystis prominens (= Caryocystis prominens. An(u:un, 1.3, pag. 29, Tab. XH, Fig. 18 — 21. 

5. Heliocystis geometrica (= Caryocysfis (feonwtrica) An(jelin, 13, pag. 29, Taf. XII. Fig. 22 — 24. 
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II. Subgeiius: Heliopiruin : Species ovatae vel piriformes. 

6. Heliocystis radiata (= Heliocrinus radiatus) Eichwald, 14, pag. 630, Tab. 32, Fig. 16, 17. 

7. Heliocystis ovalis (= Caryocystis ovalü) Angeijn, 13, pag. 28, PI. 27, Fig. IIa, b. 

8. Heliocystis tenuistriata (= Caryocystis tennistriata) Anqelin, 13, pag. 29, Tab. XII, 
Fig. 25, 26 (copirt auf unserer Taf. II, Fig. 25, 26). 

9. Heliocystis alutacea (= Caryocystis alutaceä) AifOKLii^, 13, pag. 29, Tab. XIII, Fig. 10 — 15. 



21. Genus: Caryocystis, Leopold Bcch, 1845. 

Caryocystites, Leopold Buch, 1845; 11, pag. 19. 
Heliocrinus, Eichwald, 17, pag. 629. 

Taf. II, Fig. 27. 

Aristücystida luit subrcgulärem Platten-Panzer , znsammengesetzt aus einer 
niä.sslgen Zahl von grossen, meist liexagonalen Tafeln mit Poren-Rauten. Tlieca 
langgesti'eckt, cylindriscli oder fast spindelförmig, unten am Aboral-Pol durch einen 
kurzen Stiel befestigt. Üben am Oral-Pol die kleine Mundöffnung und dicht daneben 
(links) der Gonoporus ; viel tiefer (in der Mitte oder der unteren Hälfte der Kapsel) 
der After. 



Species typica: CaryOCystis testndinaria, Leopold Buch, 1845. 

Caryocystites testudinarius, Leopold Buch, 1845; 11, pag. 19, Taf. I. Fig. 20. 
Sphaerofiites testudinarius^ Hisinger, 1837; Lethaea Suecica, pag. 92, Tab. XXV, Fig. 9cl. 
Fundort: Uuter-Silur von Scaudinavien und Russland. 

Das (i onus Cavf/ocf/stis gründete Buch für zwei Arten seiner Cystideen, von 
denen die eine {Caryocystites granatum) später von Eichwald als Typus seiner Gattung 
Heliocrinus abgetrennt wurde (= Heliocystis^ j)ag. 58). Die andere, langgestreckte 
Art, Caryocystis testndinaria^ betrachten wir als Typus dieser Gattung (Buch, 1. c. 
Taf. I, Fig. 20). Die cylindrische l'lieca ist fast 4 mal so lang als breit (75 inin 
lang, 20 mm breit), oben und unten etwas vei-dünnt und abgerundet. Ihre Axe ist 
etwas verbogen. Am Aboral-Pol scheint sie unten durch einen sehr kurzen Stiel 
befestigt zu sein. Oben am Oral-Pol ist eine sehr kleine, zweilippige Mundöftiuuig 
sichtbar, und dicht daneben (links von der Ventral-Linie) ein runder Gonoporus. 
Der grosse runde After liegt ungefähr in der Mitte der Länge. Der Panzer wird 
durch 8 — 9 alternirende Zonen von grossen, regelmässig sechseckigen Platten mit 
Poren-Eauten gebildet; in jeder Zone liegen ringsum 6 — 8 IMatten neben einander. 
V^ei'schieden von Bucn's Original-Form ist diejenige, w^elche Anoelix unter dem 
gleichen Namen sehr sorgfältig abgebildet hat (13, pag. 29, Tab. XIII, Fig. 4 — D). 
Die Kapsel ist hier spindelförmig, nach beiden Polen konisch verjüngt; der Mund 
ein Längsspalt mit verdickten Lippenrändern ; der After durch eine Klappen- 
Pyramide geschlossen. Besonders interessant ist bei dieser Form, die man als Caryo- 
cystis Anyelini unterscheiden kann, die dreitheilige Form des Gonoporus (1. c. Fig. (5); 

8* 
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sie erinnert an I)effinctjsfls (vergl. pag. 51). Eine dritte Form hat KiciiWAi.i» als 
Can/ocf/sfis jmmila besclirieben (17, pag. C21), Tab. o2, Fig. 10 a — c). Die Tafeln, 
welelie ihre Kapsel zusammensetzen, sind viel grösser, aber weniger zahlreich (nur 
4 Zonen). Der After liegt viel weiter hinten, in der Nähe des Stieles. 



22. Genus: Holocystis, Hall, 1«ü<S. 

Holoeiistites, Hall 24, Report 20, pag. 311, PI. 12, 12 A. 
Mpyacijstifes, Hall, 24, Ibid. pag. 380. 
MeijacyatiSj Axgelin, 1878, 13, pag. 29. 

Taf. II, Fig. 28. 

Arlstoeystida mit subregulärem Platten- Panzer, zusammengesetzt aus einer mas- 
sigen Zahl von grossen, meist hexagonalen Tafeln (mit Poren-Eauten?). Theea lang- 
gestreckt, eyliiulriseh oder länglieh birnförmig, am diimieren Aboral-Pol in einen 
eylindrisehen Stiel übergehend. Am Oral-Pol sind nur zwei Oett'nungen sichtbar, 
der centrale Mund und dicht daneben der exceiitrische Atter (?). 



Species typiea: Holocystis Cyllndrica, Hall, 18(i8. 

Holocijstites aßimlncnai, Hall, 24, pag. 311, PI, 12, Fig. 7. 
Carf/oci/stiicff cyhmlriais^ Hall, 1860, Ann. Rep. Geol. Wisconsin. 
Fundort: Ober-Silur von Nord-Amerika (Wisconsin). 

Das CJenus Ho/ocf/stis {= Megacystl.^) wurde von IIai>l für eine Anzalil von 
nordamerikanisehen Cvstoideen <»:egründet, welche sich von der nächstverwandten 
Cart/ocystis durch den Mangel des Gonoporus unterscheiden sollen. Die cvlhidrisclie 
Tlieca ist 3 — 4 mal so lang als Lreit (80 — IK) mm lang, 20 — 30 mm breit), unten 
meist etAvas verdünnt und durch einen kurzen Stiel befestigt. Oben am Oral-Pol 
befindet sich die centrale runde Mundötfnung (ohne Spur von Braclüolen-Ansatz), 
und dicht daneben eine zweite, excentrische Oeffnung, welche entweder der Aftei* 
oder der Gonoporus ist. Im letzteren Falle würde der After ( — als „dritte'S von 
Hall vermisste Oetfnung — ) weiter hinten oder nahe der Stiel-l?asis zu suchen sein, 
wie bei dem euro]niischen, sehr nahe verwandten Carj/acviniis, In der That ist in 
einigen Figuren von Hall (1. c. PI. 12) hinten eine grössere Oetfnung angegeben, 
welche er als Stiel-.Vnsatz deutet. Es entsteht aber die Frage, ob llolocAjsih nicht 
(— ebenso wie Arhtncnstis) nur in der Jugend durch einen Sticd befestigt, s])äter 
frei ist. Die langg(»streckte cvlindrische Ivörperform erinnert an Ascocustis und an 
die H f)lo thurien. Die sechs S])ecies von /folocf/stiff, wcdche Hall abbildet ( — sämmt- 
lich aus dem ober-silurischen Niagara-Kalk von Wisconsin — ), unterscheiden sich 
theils durch die Form der Theca, (bald mehr cvlindrisch, bald mehr Uinglich birn- 
förmig), theils durch die verscdiiedeno Täfelung des Panzers. Diese ist bei den 
meisten sehr regelmässig, aus — U Zonen von grossen, hexagonalen Platten zusannnen- 
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gcsc»tzt; nur bei J/ohfCf/stis alfeniftta (1. v, IM. 12, Fi}^. !>, copirt auf unserer Tat*. Fl, 
Fig. 2S) ist zvviselien je zwei (Jürtel von grossen Tafeln ein sehmaler Gürtel von 
kleineren eingesehaltet; dieser Modus der Panzer-Bildung ist sonst selten. 



\' i e r t e F a ni i 1 i e de r A ni p li o r i d e e n : 

Palaeoeystida, E. Haeckkl, 1895. 

Fahieocf/sHda, E. HAEeKEL, 1895; 50, pag. 5. 
KcMnospluunitida^ Neumayk, 1889, 8, pag. 413 (partim!; 
Kchinosphaeritida^ Zitpel, 1895, 7, pag. 154 (partim!) 

Taf. I. 

F a ni i 1 i e n - C li a r a k t e r : Amphorideen mit nionaxoner, oft kugeligei*, meistens 
birnförmiger oder eiförmiger Tlieea, deren (^)uersehnitt kreisrund ist. Flatten-Panzer 
vollständig, aus zablreiclien klein(»n polygonalen Tafen obne bestimmte Ordnung 
zusammengesetzt, auf der dorsalen und ventralen Seite niclit versebieden. Mund am 
oberen Pole der vertikalen Hauptaxe mit einem radialen Pta'istom und einem 
Kranze von (8 — 5 oder mein) gegliederten Braebiolen. 

Die Familie der Palaeoeystida umfasst diejenigen Ampborideen, deren 
Tlieea monaxon ist und deren Mundöffnung von Brachialen oder „Aermeben"' 
umoel)en Avar, d. b. von Tentakeln mit ovufliedertem Kalk-Skelet. Dureb die Aus- 
bildung dieser ,,Mundarme'S welebe deutlieb artikulirt, oft mit Pinnulae und Saum- 
plätteben besetzt sind, näbert sieb diese Familie den äebtcn Cvstoideen (besonders 
den Glyptoeystiden), sowie aueb den älteren ( 'rinoideen ; sie untersebeidet sieb aber 
von letzteren wesentlieb dadureb , dass die ,,Arme'' noeb den Cbarakter einfacber 
„^lundfiibler'^ bebalten und niebt vom Munde auf die Tbeea in aboraler Direktion 
binüber rüeken. Daber feblen aueb den Palaeoeystiden vollständig die Ambiilaeren 
und die perradialen, in (b*ren ^Httellinie verlaufenden Subvektoren , nebst den 
Prinzipal-Kanälen, leb stelle zu dieser Familie die (h'iiiiv'd Ariichnocystis, Echinos/ihaera^ 
Pahieocfjstiü und Comaroctjstis; wabrsebeinlieb sind ibnen aueb die eambriseben Genera 
Ac(mthoci/stis und Archaeocfjstis anzusebliesscn. Sie entbält demnaeb einen Tbeil der- 
jenigen Genera, welebe Neimayk (8, und naeb ibm ZriTEL, 7) als Cystoideen-Familie 
der Eebinospbaeritida zusammengefasst haben. Aber zu diesen lefzteren werden 
aueb armlose Genera gereebnet (Cftn/oct/sti^^ Oi^oct/stis, Detidrocjjstis u. A.). 

Die "^rbcea der Palaeoeystiden ist, an sieb betraebtet, monaxon, 
weder bilateral, noeb radial — wenn man von den ( )effnungen derselben und von dem 
Hraebiolen-Kranz absiebt. Sie ist fast rein kugelig bei EchiiKfSjjhaera, und Trinema- 
Cf/stis^ eitronenförmig bei (Jitroc//^fis , birnförmig bc»i ArachmfCf/stis, Acant/t(fC//stis und 
J\ilaeucf/stis, beeberförniig bei ArchaeffCfjsfis, elHpsoid bei (^omavftciistis, Demnaeb sind 
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l)C'i Kclünosphaeixi und Trinewacjistis alle DuiTluiicsser der Kapsel von fast gleicher 
Länge, während bei den Uehrigen der vertikale (die Hauptaxe) stets grösser ist als 
die horizontalen ((^ueraxen). Am aboralen Pole ist die Kapsel meistens durch einen 
kurzen kStiel befestigt; bei AracJmoct/sf/s wird derselbe so lang als die Theca und 
geht, nach oben verdickt, allmählich hi diese über; bei Comarocf/stis und Archaeocf/stis 
scheint der schlanke Stiel cylindrisch zu sein und sich scharf von dem Basal-Pole 
der Theca abzusetzen. Echinosp/iaera sass auf dem Meeresboden mit einer wurzelartigen 
Basis unmittelbar auf. 

Der Platten-J^anzer der Tlieca besteht bei allen Palaeocvstiden aus einer 
sehr grossen Zahl von kleinen polygonalen Platten, Avelche gewöhnlich unregelmässig 
geformt und angeordnet sind, überwiegend fünfeckig und sechseckig; nur bei 
Comarocjistis und Acanthocystis j sowie theilweise bei Echinosphaera ^ sind die hexago- 
nalen Tafeln meistens von gleicher Grösse. Bei Arachnocjjstis finden sich oft an 
einigen (unbestimmten) Stellen der Theca einzelne grössere elliptische Platten. Die 
Tafehi der meisten Palaeocvstiden sind durch deutliche Poren-Rauten verbunden 
(vergl. pag. 22). Die parallelen Sutur-Kanäle oder Nahtbänder, welche dieselben 
(senkrecht zu den Suturen) bilden, bleiben bald auf die Peripherie der Platten 
beschränkt (Comarocf/stifi)^ bald erreichen sie fast deren ('entrum [Palaeocf/stis). 
Gewöhnlich wölbt sich in der Mitte jeder Tafel ein glatter Hügel vor, von welchem 
5, oder 7 i-adiale Rippen gegen deren Pocken vorlaufen ; diese Ri})pen trennen 
zugleich die benachbarten dreieckigen Rauten-Hälften. Eine deutliche, porenlosc, 
homogene Deckschicht überzieht die ganze AussenÜäche des Panzers, so dass 
keinerlei Kommunikation der ,,Poren"-Kanäle nach aussen möglich ist; bei einigen 
Palaeocvstiden wird auch eine homogene innere Deckschicht beschrieben. 

T h e c a 1 - O s t ie n sind wahrscheinlich bei allen Palaeocvstiden drei vorhanden: 
der centrale Mund (am oberen l^ol der verticalen Hauptaxe), der excentrische After, 
und die kleinere „dritte Oeffnung'', die wir als Gonoporus deuten. Indessen ist 
die letztere nicht immer nachweisbar. Die Mnndöffnung Hegt bald central im 
olx^ren Pol der l'heca , bald am oberen Ende eines rüsselförmigen Vorsprungs, 
welcher als Hals {Colhnn) bezeichnet worden ist (Anoeijn, 13, Tab. XIV); seine 
Basis ist meistens von 5 Oral-Platten umgeben (sehr deutlich und konstant bei 
Arachnocystis). Die s])ezielle Mundbildung ist in den Gattungen der Palaeocvstiden 
übrigens sehr verschieden und direkt abhängig von der Ausbildung der ^lundarme. 
-- Die Af ter-Oef fnung ist stets ansehnlich, grösser als der Mund, und liegt 
ziemli<*h entfernt von diesem, meistens an der Grenze des oberen und mittleren 
Drittels der Kapselhöhe. Der After erschient stets durch eine ,,Klappen-i Vramide'' 
geschlossen, welche meistens aus 5, selten ö oder mehr dreieckigen Tafeln zusammen- 
gesety.t ist. - - Auch der kleine Gonoporus, die kreisrunde (Treschlechts-Oettiunig 
( — und zugleich Hydroporus? — ) scheint oft mit einer Klappen-Pyramide bedeckt 
gewesen zu sein; sie liegt meistens in der Mitte zwischen Mund und After, links von 
der ventralen Mittellinie; bisweilen ist sie nahe an den Mund herangerückt; bei 
(^ItrocustU liegt sie in der Wand des Mundrohrs. 
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Die Mun (lärme [Brachwht) erscheinen bei den l^alaeocystiden zum ersten 
Male als selbstständige skelethaltige Organe, und zwar als reine reristom-Tlieile, 
welche bald unmitteU)ar aus den Ecken der Mundspalte, bald aus dem oberen Rande 
des erhö'hten Muudrohres sich erheben, ganz unabhängig von der Panzer-Kapsel d(^s 
Rumpfes. Daher zeigt diese letztere auch keine Spur von radialer Platten- 
Ordmmg, wie sie bei den Crinoideen und (-ystoideen bemerkbar ist. Ich lege auf 
diesen Unterschied deshalb das grösste Gewicht, weil ich daraus auf die einfache 
primäre Bildung des Aml)ulacral- Systems schliesse; dasselbe bestand liier nur aus dem 
Mundring, dem Stein-Kanal (nebst Hydroporus) und den Kanälen der Mundtentakeln ; 
dagegen fehlten ächte Radial-Gefässe (= Piünzipal-Kanäle) in der Theca noch ganz 
und ebenso Subvektoren. Im üebrigen besitzt das Skelet der Brachiolen hier schon 
denselben Bau, wie an den ächten Kelch-Armen der (Vstoideen und Crinoideen. 
Jeder Mundarm besteht aus einer einfachen (einzeiligen) ödes dop])elten (zweizeiligen) 
Reihe von Gliedern , die gelenkig verbunden sind. An der oralen (oder ventralen) 
Seite derselben a erläuft ehi Subvektakel oder eine „Ambulacral-Rinne" ; diese ist 
oft mit einer paarigen Reihe von Saum-Plätt(?hen zugedeckt. Von den Gliedern der 
Brachiolen gingen oft gegliederte Piimulac* aus, die jedoch selten deutlich ei'halten 
sind (z. B. bei Comnrocystis^ Taf. I, Fig. 4). Ueberhaupt ist der Erhaltungs- Zustand 
der Arme meistens leider sehr unvollkommen. 

Die Zahl der Mundarme zeigt innerhalb dieser Familie wichtige Unter- 
schiede, welche mir zur Charakteristik der Genera am meisten geeignet erscheinen. 
Araclmocystis hat drei sehr lange und schlanke Älundarme (länger als die Theca); 
ihr Skelet besteht aus zwei alternirenden Platten-Reihen, Pinnulae fehlen; sie ent- 
springen dicht nebeneinander aus dem oberen Ende des Mundrohres, dessen l)asis 
von fünf rundlichen Platten umkränzt ist. Ebenso entspringen auch die drei Arme 
von Echinosphaera] hier bleibt aber nur der unpaare (frontale) Arm einfach, die beiden 
paarigen theilen sich alsbald gabelfönnig in zwei Aeste, so dass auch hier fünf 
schwache Aermchen den Mund umgeben. Bc^i Palaeocystis entspringen die fiinf Arme 
getrennt \o\\ den fünf Mundecken, jeder durch eine Oralplatte an der Basis gestützt. 
Dieser pentaradiale Bau ist der erste Anfang jener fünfarmigen Bildung, welche für 
die ächten Crinoideen so charakteristisch ist. Bei Comarocystis finden sich nur viei- 
Arme, welche schlank und mit Pinnulae besetzt sind; sie entspringen paarweise \on 
den beiden Ecken eines schmalen Mundspaltes ; bei dieser (Jattung scheint der fünfte 
(frontale) Arm rückgebildet zu sein. Eine grössere Zahl von fadenförmigen, langen 
und dünnen Aermchen findet sich in den alten beiden cambrischen Gattuncren aus 
Böhmen, bei Acantkocysfis (15) und bei Arrhaeocysfis (25). Diese letzteren Zahlen 
sind in sofern von Interesse, als sie später in der Ontogenie der Ambulacren l)ei vielen 
Ediinodennen eine wichtige Rolle sj)ielen, das Pentadecal-Stadium mit 15, und 
das P e n t a p a 1 m a r - S t a d i u m mit 25 Tentakeln (vergl. unten die Pnniorjisflddj 
Fig. 6— lü, und die Glyptorystuhu Taf. \\\ Fig. 30— ;{8j. 
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System der Palaeocystida. 



Subfamilieii : 



Brachiolen: 



Theca: 



(xonera: 



L Subfamilie: 

Trinemacystida 

(= Arnchnoq/stida) 

Drei Mundarme, un- 
getheilt, einfach. Mund 
dreispaltig. 

IL Subfamilie: 

Citroeystida 

(= EchinosphaPi'ida) 

Fünf Mundarme (pri- 
mär aus dreitheiliger^ 
sekundär aus fünf- 
theiliger Basis ent- 
springend). 



Iir. Subfamilie: 

Coiiiarocystida 

Vier Munda rm<' (in 
zwei Paaren). 



IV. Subfami 1 ie: 

A<*uiitho(*ystida 

Z a h 1 r (»i c h e M u n d - 
arme (10 — 15 — 25 
oder mehr, in einen 
Kranz dicht um den 
Mund gestellt). 



Drei Mundarme, 
lang und dünn. 

Drei Mundarme , 
und stark. 



I 



sehr j [Theca birnformig, lang 
gestielt. Mund drei- 
lippig. 

kurz [Theca kugelig, unge- 
\ stielt. Mund drei- 



I 1. ArAcliiioeystis 

I (inßfNstfi). 



»paltig. 



2. Trincmai*.ystis 

I {friradinta). 



Fünf Mundarme (selten 
vier), aus dreitheiliger 
Basis entspringend. 

Fünf Mundarme (selten 
sechs), aus dreitheili- 
gem Mundrohr ent- 
springend. 

Fünf Mundarme, getrenn t 
aus fünftheiliger Basis 
entspringend. 



I 



Theca kugelig, ungestielt, [3 

Mundspalt triradial. j 

Theca citronförmig, kurz 

gestielt. Mund ein i 

cylindrisches Kohr. I 



(Theca birnförmig, ge- ' t^ 
stielt. Mund penta- ' \ 
radial. 1 



Kcliiuospliaora 

{aiiranlium), 

Citrocystis 

{citrus). 



Palaeot*ystis 

{pndol(*na). 



Vier Mundarm ( 
lateralen 



rme (in zwei j Theca ellipsoid, lang iQ (Umiarocystis 
Paaren); der gestielt. Mund ein » ( ntowiafa). 



fünfte (frontale) Arm 



rückgebildot. 



schmaler Längsspalt. 



I (punctata). 



Fünfzehn Mundarme, 
einen geschlossenen 
Kranz um den Mund 
bildend (Pentadekal- 
Kranz). 

Fünfundzwanzig Mund- 
arme, einen Kranz 
um den Mund bildend 
(Pentapalmar- Kranz). 



Theca rübenf(')rmig, un- 
ten in einen kurzen I 7- Acaiithooystis 
Stiel verdünnt. (Mund ; \ (hnar(-as). 
kreisrund ?) 



r 



Theca becherförmig, lang 
gestielt. (Mund kreis- 
run<l?) 



[ 8. AreJiaeocystis 

1 (wcdttsa). 



'2:\. (ieinis: Aracliiiocystis, Nefmavu, 1889. 

Arachnocyslitesj Neumayu, 8, pag. 408. 
Taf. I, Fig. 1, la, Ib. 

Palaoocvstidn mit drcM Innoeii cintk(*lien Hrachioleii, weldu* dicht I)eisamin('ii 
von ck'ii Lippen der kleinen dreieckigen MundöÜnung entspringen. riiecu birn- 



65] Amphorideen unu Cyhtoiueen. 05 

förmig, mit einem laugen dünnen Stiel. Panzer-Platten irregulär-i)olygonal, ohne vor- 
tietenden Rippen-Stern. 

Specics typica: Arachnocystis infansta, Neumayk, 1889. 

Arachnocystites infaitstus, Neumayr, 8, pag. 408. 

Echinosphaerites wfnnstus, Barrande, 12, pag. 155, PL 22—25, 39. 

Fundort: Ober-Cambrium und Uuter-Silur von Böhmen. 

Das Genus Arachnocystis gründete Neumayr (1889, 1. e.) für die ansehnlielie 
Ampliorideen-Form , von welcher Barrande unter dem Namen Echinosphaerites />?- 
faustus zahlreiche Exemplare sehr genau beschrieben und abgebildet hat. Charak- 
teristisch sind für diese Gattung die drei langen und schlanken, einfachen, ruthen- 
fiirmigen Brachiolen, welche aus zwei alternirenden PUittchen-Reihen bestehen und 
keine Pinnulae tragen. Sie übertreffen den Kch'per selbst an Länge und entspringen 
dicht neben einander aus dem abgestutzten Rande des kurzen Mundrohrs. Die Tlieca 
ist biniförmig oder eiförmig, am oberen dickeren Ende um den Mund zusammen- 
gezogen, am unteren dünneren Ende in den langen biegsamen Stiel übergehend, 
welcher gegen die aborale Basis verdünnt und mit zwei Reihen, oben verdickt und 
mit 3 — 4 Reihen von kleinen alternirenden Plättchen bedeckt ist. Der Kaj)sel-Panzer ist 
aus sehr zahlreichen und kleinen, irregulär -])olygonalen Platten zusammengesetzt, 
welche an den Nähten durch Poren-Rauten verbunden sind. Einzelne? grössere 
elliptische Platten wölben sich w^arzenförmig an wechselnden und uTd)estimmten 
Stellen der Kap«el hervor. Sowohl die äussere als die iimere Fläche der Panzer- 
Kapsel ist von einer soliden, porenlosen Deckschicht überzogen, so dass jede Oett'nung 
der „Porenkanäle" (oder „Nahtbänder'^) nach innen und aussen ganz ausgeschlossen 
erscheint. Fünf porenlose grössere Platten von ovaler CJestalt umgeben die Basis 
des Mundrohrs. Fünf ähnlidie, glatte, dreieckige Tafeln setzen die Klappen-Pyra- 
miden des Afters zusammen. 

24. Genus: Trinemacystis, E. Haeckel (nov. gen.). 

Palaeocystida mit drei kurzen einfachen Bra(*hiolen, welche unmittelbar vcm 
den Lippen der dreispaltigen Mundöft'nung entspringen. Theca kugelig, ungestielt, 
Panzer- Platten subregulär-hexagonal, mit vortretendem Rippen-Stern. 

Species typica: Trinemacystis triactis, E. Haeckei.. 

Echinosphaera aurantium^ var. triactis y J. Müller, 25, pag. 61. 

? Echinosxyhaerites Gyllenhali, Quenstedt, 28, Tab. 114, Fig. 26 — 39. 

Fundort: Unter-Silur von Skandinavien. 

Das Genus Trinenmcystis stelle ich für diejenigen, bisher zu Echinosphaera 
gerechneten Formen der Palaeocystida auf, deren kugelige Theca unten ungestielt 

FesUchnft nir Gegen baar. 9 
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((kUm- lun- mit einem kurze» StJel-AnsatÄ versehen) ist, oben alicr ilni kurze eiiifaclit- 
Arme tiiigi. Unter dem Genus JCchinosphaera (oder Echinospliaerites) wurden bisher 
eine ganze Anzahl vim kugeligen (inler subglobosen) Palaeoeystiden begrift'en, die 
oft'enbiir mehrere tJattungen repräsentieren; das ergiebt sieh schon atis einer ver- 

gleieheudeu Pi-üfnng der zahlreicheu, 
höchst sorgfältigen Figuren, weiche 
AsiJKi.iN unter dem Namen £c/i/»os^/(aefo 
(ittrnnUum auf seiner Tafel XIV (Fig. 1 
bi-s 21) abgebildet hat, ebenso wie der 
vielen Abbildimgeu, welche Quensteut 
zusammengestellt hat (28, Tab. 114, 
Fig. 2Ü — 44). Auf die Gattung Ecliino- 
ephaera im engeren Sinne [= (Jrystallo- 
cystis) beschränke ich diejenigen For- 
men, deren drei Mundarme sich (alle 
oder theilweise) gabelig theilen; Typus 
derselben ist die gewolmlicliate Art: 
ßchinoaphaera aurantimn. Dagegen 
tniterscheide ich als Triuetnacystis jene 
älteren Formen, dei*en drei Brachiolen cinfacli bleiben, inid die s^ich also zunächst an 
die vorhergehende Arachnocyistis anstrhli essen. In der palaeontologischen Praxis ist diese 
Unterscheidung allerdings achwieng, weil die Anne nur selten gut erhalten sind; 
theoretisch ist sie aber sehr wichtig, weil sie den stufenweiseu Uebergang aus der 
jtrimären triradialen in die sekundäre pentaradiale Form demonstrirt (ilhnlich 
wie unter den Fungocystiden die Genera Glyptosp/iaera, Proiucrimis und Fimgocystis). 
Dieser Umbildungs- Vorgang ist pidvphyletiach; er hat sich mehrmals in verschiedenen 
GrupjH-n wiederholt. 



Trinemacyatis triavtiH. 
die gniiiF Theca, voii der Aonl-Seile. D Ats PerJatom inil den 
re\ Muutlnnn«)!, von oWn. C die KUppea-Pyruiiide des Afters, 
ciuige Panwr-Plgllen mit Poren-Raulen (|jü((. 22), o MnudeiT- 
iing, li Uuiidrohr, n Atter, g Gonoponii, b Buis, am eii 
vektiv-Binne, c Plnllen-Butureu, p Fureu-ltauWu. 



25. Genus: Echinospliaera, Waui.icsukiki, 1821. 

Echino^hfteiif't's, Wahlenbkrg, 1821, Art. Soc. Sc. Upsal. Vol. VIII, pag. 
J-ÄhinosphaiTa, Asgki.in. 1878; 13, pag. 28, Tali. XIV. 
CrystfiUoci/stis, E. HAKf:KKi. (= Erhhiospliw.'ra wn,«« sfrir/iitsini"!) 
Tai: I, Fig. 3— 3E. 



Palaeocystida mit tlinf kurzen Hrai^hiolen, wclelie dicht beisammen aus den 
Lippen einer dreitheüigen MundiiÖnimg entapringen , je zwei laterale Aermchen aus 
gemciiLsamer Basis jederseits. 'fhe<'a kugelig imgestieit. I'anzer-Platten subrcgulär- 
hexagiiual. mit vm-tretendeni Hippen -Stern. 
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Species typica: EchinOSphaera aurantium, Angelin, 1878. 

Echinosphaeia amanHum, Angelin, 13, pag. 28, Tab. XIV, Fig. 1 — 21; Tab. XXVIII, Fig. 9. 
Echinm aurantium, Gyllenhall, 1772; Vet. Acad. Stockholm Handl., pag. 239, Taf. VIII, IX. 
Echinosphaerites aurantium^ Volborth, 1846, 16, pag. 169 — 183, Taf. IX. 
Sphaei'onites aurantium^ Hisinqer, 1828, Anteckningar IV, pag. 195. 
CrystaUocystis aurantium , E. Haeckel, Taf. I, Fig. 3— 3E. 
Fundort: Unter-Silur von Skandinavien und Russlaud. 

Das Genus Echinosphaei'ä ss. restr. (= CrystaUocystis) ist die bekannteste und 
verbreitetste Form der Palaeocystiden ; grosse Massen dieser kugeligen „Krystall- 
Aepfel'' finden sich in den untersilurischen Vaginaten-Kalken von Skandinavien und 
Russland vor. Gewölmlicli ist aber nur die Tlieca, deren Hohlraum von radialen 
Kalkspath-Krystallen ei-fiillt ist, gut erhalten. Dagegen sind die Aermchen niemals 
vollständig und nur selten ihre Basal - Theile konservirt. An den besterhaltenen 
Exemplaren gehen vom Oral-Pol der vertikalen Axe aus der dreischenkeligen Mund- 
spalte drei starke und kurze Arme ab; sie wurden zuerst von Volborth (16) und 
genauer von J. Müller beschrieben (25). An einem vorzüglich erhaltenen Exem- 
plare aus Schweden finde ich fünf kurze gegliederte Arm-Reste vor (Taf. I, Fig. 2a); 
der eine frontale Mundarm, welclier unpaar vom Centrum des dreispaltigen Mundes 
nach vorn abgeht (dem After entgegengesetzt), bleibt einfach; die beiden anderen, 
paarigen Arme, welche von den lateralen, nach hinten gerichteten Mundspalten 
abgehen, theilen sich gabelspaltig. Uebrigens hat schon Volborth diese wichtige 
Thatsache abgebildet (16, Taf. IX, Fig. 6) und Johannes Müller das Verhalten der 
Platten genau beschrieben (25, pag. 60; Taf. VI, Fig. 2, 3). Die beiden posteralen 
Brachiolen scheinen stärker zu sein, als die beiden pectoralen. Pinnulae-Ansätze sind 
an den Gliedern der zweizeiligen Aermchen nicht deutlich zu erkennen, wohl aber 
zwei Reihen von Saum plättchen, welche die ventrale (oder orale) Ambulacralfurdie 
zudecken; Volborth beschreibt sie genau und bezeichnet sie als „Tentakeln^^ Der- 
selbe fand unter den sehr zahlreichen (mehr als tausend) genau untersucliten Exemplaren 
von Sphaeronites einzelne, welche nicht die gewöhnliche Dreizald der Mundarme 
zeigen, sondern statt deren 4 oder 2. Diese Varietäten sind desshalb interessant, 
weil sie zu den anderen Gattungen dieser Familie hinüberführen, namentlich zu 
Comarocystis. Während das kurze Mundrohr von Echinosphaera gewöhnlich drei- 
seitig erscheint (Taf. I , Fig. 2 a) , wird es dagegen vierseitig bei der vierarmigen 
Varietät (Fig. 2 c) und spindelförmig bei der zweiarmigen (2d); die Mundspalte ist 
bei der letzteren zweilippig, bei der ersteren kreuzförmig. Bisweilen geht die Gabel- 
theilung der beiden lateralen Brachiolen bis zu ihrer Basis hinab; dann entspringen 
aus dem Peristom fünf Arme nebeneinander (Taf. I, Fig. 3, 3a); diese Form bildet den 
Uebergang zu Falaeocystis. Die Basis des Mundrohrs ist auch bei der gewöhnliclien 
dreilippigen Form von fiinf basalen Mundplatten umgeben. Die Klappen-Pyramide 
der excentrischen After-Oettnung (= „Ovarial-Oeftnung'' von Buch und Volborth) wird 
meistens von 5 oder 6 dreieckigen Klappen gebildet, seltener von 4, 6 oder 8. 

9» 
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Zwischen heicleii Darin-Oettiningen , jedoch näher dem Mundil, und etwas links von 
der ventralen Mittellinie, lingt der kreisrunde (üonoporus (w^ahrscheiidich vereinigt 
mit dem Hydroporus). Die Distanz und die besondere Form der drei Thecal-Aper- 
turen scheint bei Echivosphaera vielfach zu variiren, ebenso die ßeschattenheit der 
I)olygonalen irregulären Panzerplatten, welche in grosser Zahl und ohne bestimmte 
Ordnung die Kapsel zusammensetzen. Auch ihre spezielle Struktur, die Verhältnisse 
der Poren- Bauten, der Tafel -Nähte und Ornamente, erscheinen sehr variabel, wie 
besonders die schönen Abbildungen von ANCiELiN zeigen (13, Tab. XIV). Genauere 
Untersuchung dieser ^'erhältnisse ( — namentlich auch an Durchschnitten und 
Schliffen der Tafeln — ) düi-fte zur Unterscheidung mehrerer Arten führen. 



2(). Genus: CitPOCystis, E. JIaeckei,, nov. gen. 

Echinvsphavra et Echuiosphaeritt's Autorum, partim! 

Taf. I, Fig. 2, 2A. 

Palaeocvstida mit fünf oder sechs kurzen Brachiolen, welche aus der oberen 
^lündung eines cylindrischen dreitheiligen Muudrohrs entspringen, je zwei laterale, 
aus gemeinsamer Basis. Tlieca citronförmig oder birnfdrmig, mit kurzem Stiel. 
Panzer-l?latten subregulär-hexagonal, mit vortretendem Rippen-Stern. 



Species typica: CitrOCystis citruS, K. Hakckim.. 

Sphaevonite^ citrus, Hisinokr, 1837; Lethaea suecica, pag. 91, Taf. XXV, Fig. 8 a. 
Evhhiosphaera citrus, Kix)eden, 1834, Verstein. der Mark Brandenburg, pag. 234. 
Echinosphaera aurantium^ partim! Angelin, 1878; 13, Tab. XIV^, Fig. 4, 5, 5b. 
Fundort: Unter-Silur von Skandinavien. 

Das Genus Citroci/stis gründe ich tur diejenigen , bisher zu Echinosphaera 
tjferechneten Palaeocvstiden, bei denen die fünf Mundarme nicht unmittelbar von 
einer tiinfspaltigen Mundöffnung getrennt abgehen, wie bei Falaeocystis^ sondern von 
der oberen dreitheiligen Oeffnung eines cylindrischen Mundrohrs, welches sich am 
Oral-Pol der Kapsel erhebt. Auch liegt der Genital-Porus nicht in der Kapsel-Wand, 
zwischen Mund und After (wie bei Echinosphaera)^ sondern in der Wand des Oral- 
Tubus (= CoUinn)^ wie es Ancuxin sehr naturgetreu abgebildet hat (13, Tab. XIV, 
Fig. 4). Aus dem oberen Eande dieses Mundrohrs erheben sich drei gegliederte 
IJrachiolen, von <lenen der unpaare frontale (dem After gegen(iber) einfach bleibt, 
wjihrend die beiden paarigen lateralen sich gabelförmig in je zwei Aermchen theilen 
(Taf. I, Fig. 2). Bisweilen scheint si(*h auch der Frontal -Arm zu gabeln, so dass 
sechs Mundarmc entstehen (Angklin, 13, Tab. XIV, Fig. 5, ob). Die Theca von 
Citrocf/stis ist ni(*ht kugelig und unten abgerundet, wie bei Echinosphaera s. restr. 
{-=z Crf/stallorf/stis)^ sondern citronförmig, unten in einen kurzen Stiel ausgezogen. 



69] 



Amphokidekn UNI) Cystoideen. 



69 



27. üüuns: Palaeocystis, Hillinüs, 1858. 

Palaeoci/sHtes, Billings, 15, pag. 68. 
Taf. I, Fig. 5, 5A, 5B. 

Palaeocysticla mit fiiiif schlanken, gleiclimässig entwickelten Bracliiolen, welche 
getrennt von den fünf Ecken des Mundes entspringen. Theca birnformig, mit kurzem 
Stiel. Panzer-Platten subregulär-hexagonal, mit voi-springendem Rippen-Stern. 



Spccies typica: PalaeOCystis p6ntol6Iia. E. Haeckel, nov. spec. 

Fundort: Uuter-Silur von Nord-Amerika (Canada). 

Das Genus Palaeocystis gründete linjjNos fiir mehrere nordamerikanische 
Pjchinodermen, von denen Hau. Panzer -Fragmente unter dem Namen Actinocrinus 
tenidradiatus beschrieben hatte. Die hexagonalen Tafeln derselben zeichnen sich 
vor denen anderer (.-ystoideen und Amphorideen dadurch aus, dass die Nahtbänder 
(Porenkanäle der Porenrauten) beinahe bis zur Mitte der Platten reichen und sich 
auch im speziellen Verhalten etwas unterscheiden. Ich kann diesem Unterschiede 
keine liedeutung beimessen (vergl. pag. 23). Dagegen finde ich bei einem Fragmente 
der oberen Thecal -Hälfte, dessen hexagonale Platten eine ähnliche Struktur zeigen, 
das Peristom so genügend erhalten, dass ich daraus auf die Anwesenheit von fünf 
gegliederten Mundarmen schliessen kann, die getrennt aus der oberen Oeffnung des 
kurzen Mundrohres entspringen. Das betreft'ende Bruchstück (aus dem Unter -Silur 
von Nord-Amerika) zeigt eine ähnliche Mundbildung, wie sie Baruani>e von Arachno- 
cystis abgebildet hat (12, PI. 23, Fig. 17, 18); während aber hier nur drei Arme 
von der oberen Mündung der Proboscis abgehen, spaltet sich dieselbe dort deutlich 
in flinf Arme von gleicher Stärke; leider ist nur die Basis derselben, mit einigen 
undeutlichen Gliedern erhalten. Natürlich lässt sich nicht bestimmen, ob dieses Frag- 
ment wirklich derselben Gattung angehörte, wie die drei von Bhjjngs beschriebenen 
Arten, an denen die Thecal-Oetthungen und Arme fehlten [Palaeocystis teniiiradiata ^ 
Palaeocystis Dawsoni und Palaeocystis Cha2)mani). Da jedoch die Platten-Struktur 
sehr ähnlich ist wie bei Palaeocystis tenniradiatd (15. pag. Gl), Fig. 1 — 3), beziehe 
ich die neue Species auf dasselbe Genus und nenne sie Palaeocystis pentolena. Die 
Bildung von fünf einfachen Bracliiolen, welche getre^nnt aus dem Mundrohre ent- 
springen, erscheint mir von hoher Bedeutung. Uebrigens geht auch bei der gewöhn- 
lichen Orystallocystis aurantimii die Gabeltheilung der beiden lateralen Arme bisweilen 
bis dicht an den Mund heran, so dass nicht drei, sondern fiinf Arme direkt vom 
Peristom zu entspringen scheinen (Taf I, Fig. 3, 3 A) Zur Gattung Palaeocystis 
gehört vielleicht auch die kleine fünfarmige Amphoridee, w^elche Hall als Orinocystis 
chrysalis beschrieben hat (24, Report 20, 18(>8, pag. 318, PI. 12 a, Fig. 10, 11) 
= Crinocystites chrysalis. 
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, 28. Genus: Comarocystis, Bilunus, 1856. 

Comarocystites, Billings, 15, pag. 61, PI. V. 

Taf. I, Fig. 4-4C. 

Palaeocystida mit vier langen, geiiederten Bracliiolen, welche paarweise von 
den beiden Ecken einer schmalen Mundspalte entspringen. Theca birnförmig oder 
ellipsoid, scharf abgesetzt von dem dünnen, cylindrischen Stiel. Panzer- Platten sub- 
regulär-hexagonal, olme Rippen-Stern. 

Species typica: ComarOCystis punctata, Bhjjngs. 

Comarocf/sfites inmctatus, Bu^lings, 15, pag. 61, Fl. V. 
Fundort: Unter-Silur von Nord-Amerika (Canada). 

Das Genus Comarocystit> ist bisher nur durch die Darstellung bekannt, welche 
Bn.LiNCis von einer unter-silurischen Art aus Nord-Amerika gegeben hat. Danach unter- 
scheidet sich dasselbe von den verwandten Palaeocystiden besonders durch eine eigen- 
thlimliche Waben-Struktur des Panzers, dessen regelmässige hexagonale Platten eine 
grubenlormige Vertiefung zeigen ; die Nahtbänder bilden keine Rauten-Figuren, sondern 
Trapeze. Wichtiger als dieser Unterschied in der Tafel-Struktur scheint mir die 
Thatsache zu sein, dass Comarocystis nur vier Brachiolen besitzt, w^elche paar- 
weise von den beiden Ecken einer langen, schmalen Mundspalte ausgehen. Die 
beiden posteralen werden von Bhjjngs ( — welcher irrthiimlich den After für den 
Mund hält — ) als „vordere^' bezeichnet, die beiden pectoralen als „hintere". Das 
fünfte (fi'ontale) Aermchen scheint ganz verschwunden zu sein ; man kann durch 
Rückbildung desselben, und durch Auseinanderrücken der beiden Arm- Paare Comaro- 
cf/st'is von Falaeocystis ableiten. Die Brachiolen scheinen lang und dünn zu sein, 
wie bei Arachnocystis ( — länger als die Theca — ); sie bestehen aber nur aus einer 
Reihe von Gliedern, welche cylindrisch, 4 mm lang sind und je eine (oder zwei?) 
fadenförmige, gegliederte Pinnula tragen. Der cylindrische Stiel (4 mm dick) ist aus 
einer Reihe von dünnen Platten zusammengesetzt und scharf abgesetzt von der 
eiförmigen oder ellipsoiden (40 mm langen) Kapsel. Der Stiel scheint lang zu sein 
und zeigte an einem Exemplar bei 80 mm Länge noch keine ba^sale Verdünnung. 
Zwischen der hmgitudinalen Mundspalte und dem ventralen After (welchen eine 
Klap})en-Pyramide deckte) scheint ein kleiner Gonoporus zu liegen. 

21). Genus: Acanthocystis, Bakkandk, 1887. 

Acanthovystites^ Barrande, 12, pag. 180, PI. 2, Fig. 13 — 15. 

Taf. I, Fig. 6— 6B. 

Palaeocystida mit 15 langen und dünnen, einseitig gezähnten Brachiolen, 
welche einen Kranz um den Mund bilden. Theca rübenformig oder länglich birii- 
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förmig (gestielt?). Panzer -Platten subregulär - liexagonal , mit marginalen Stern- 
Rippen, ohne Poren-Kauten. 

Acanthocystis briareus, 1?aruani)e, 1887. 

Acanthoqfstites hriareus^ Barrande, 12, pag. 181, PI. 2, Fig. 13 — 15, 31, 32. 
Fundort: Mittel-Cambrium von Böhmen (C); Ginetz. 

Das Genus Acanthocystis gehört zu den ältesten Amphorideen, aus dem Mittel- 
Cambrium, und zeichnet sich durch den Kranz von 15 diiinien und langen Aei-mchen 
aus, welche um den Mund herum dicht neben einander sitzen; sie scheinen länger 
als der Kelch zu sein und sind an einer Seite fein gezälmelt (einzeilig gegliedert?). 
Von der rübenfö'rmigen Kapsel fehlt der untere Theil. Die kleinen Tafeln des 
Panzers sind ziemlich regelmässig hcxagonal, in der Mitte mit einer runden Ver- 
tiefimg ( — wie bei Comarocystis? — ); von deren Umkreise gehen 20 — 30 starke 
radiale Rip])en nach dem Rande der Tafel. Eigentliche „Poren-Rauten" fehlen. 

30. Genus: Arcliaeocystis, Bakrandk, 1887. 

Archaeocf/sfite.% Barrande, 12, pag. 94, PI. 2, Fig. 4—6. 

Taf. I, Fig. 7— 7B. 

Palaeocystida mit 20 — 25 langen und dünnen Brachiolen, welche einen Kranz 
um den Mund bilden. Theca becherfönnig, mit einem dünnen, gegliederten Stiel. 
Panzer-Platten sehr klein und zahlreich, irregulär-polygonal. 

Species typica: ArchaeOCystis mednsa, Barrande, 1887. 

Archaeocystites medusa, Barrande, 12, pag. 95, PL 2, Fig. 4 — 6. 
Fundort: Mittel-Cambrium von Böhmen (C), Wosek. 

\)dL^ Q ^wxi^ Arcliaeocystis wurde von Barkande für ein einzelnes, unvollständig 
erhaltenes Exemplar gegründet, welches er in einem cambrischen Kieselknollen ein- 
geschlossen fand. Die becherförmige Kapsel scheint mit sehr kleinen und zahlreichen, 
irregulär- vieleckigen Plättchen dicht gepflastert zu sein. Sie ist unten scharf abge- 
setzt von dem dihinen, cylindrischen Stiel, dessen kurze, scheibenförmige Glieder 
einen Kranz von feinen, horizontal abstehenden Borsten zu tragen scheinen. Die 20 
bis 25 dünnen Arme, w^elche oben um dem Mund herum einen Kranz bilden, sind 
gegliedert und scheinen am inneren (oralen) Rande ebenfalls feine Borsten zu tragen. 
Der Körperbau dieser eigenthümlichen Gattung ist zu unvollkommen bekannt, um 
sie sicher in der Familie der Palaeocystida einreihen zu können. In meiner vor- 
läufigen Mittheilung (1895, pag. 4) hatte ich die hypothetische Stammfamilie der 
Amphorideen als Archaeocystida bezeichnet. 



Zweite Klasse der Eeliiiioderinen: 

Cystoidea, LKomu) Buch, 1845. 

Cystidca, Leopold Buch, 1845; „Ueber Cystideen eingeleitet durch die Entwickelung der Eigenthüin- 

lichkeiten von Caryocrinus ornatus". Abhandl. Berlin. Akad. 
Cystoidea, Autorum, partim! 

Echinodermen mit bilateral - radialer Grundform des Körpers, mit einem 
radialen Anthodium, welches aus mehreren (2 — 5 oder mehr) Ambulacren zusammen- 
gesetzt ist. Theca monaxon oder radial, am Aboral-Pol der Ilauptaxe selten frei, 
meistens direkt aufsitzend oder durch einen Stiel befestigt. Tegument selten mit 
einem beweglichen Schuppen-Panzer, meistens mit einem starren Platten-Panzer, 
welcher aus sehr zahlreichen polygonalen Täfelchen irregulär zusammengesetzt ist; 
häuiig sind letztere theilweise zu grösseren Tafeln verschmolzen. Mundöttiiung stets 
central, am Oral-Pol der Hauptaxe, selten eine Querspalte, oft kreisrund, meistens 
radial-gespalten, mit 3 — 5 Ijip])en. After stets excentrisch, auf der Ventral-Seite, mit 
Klappen-Pyramide. Zwischen Mund und After meistens ein Gonoporus (,,dritte Oeff- 
nung'^), selten noch ein Hydroporus („vierte (\*ffnung''). Skeletale Gliedmaassen 
sind meistens in Form von Pinnuletten entwickelt, seltener als ein Peristom- Kranz 
von radialen Brachiolen, oder als ein Gürtel von Thecal-Brachien. 

Die Klasse der Cystoideen ( — nach Ausschluss der Amphorideen! — ) 
enthält eine grosse Anzahl V(m pal aeozoi sehen Echinodermen, welche theils durch 
die primitive Einfachheit ihrer Organisation, theils durch ihre eigenthümliehe Diffe- 
renzirung sich von den übrigen Klassen des Stammes unterscheiden. Einerseits sind 
sie durch Uebergangs-Formen (unten) mit ihren Ampliorldeen'A\\\\i}\\ verknüpft, ander- 
seits (oben) mit den höher entwickelten Kla.ssen der Pentor chonien. Einige Gattungen 
der (Vstoideen finden sich versteinert schon imCambrium neben ihren ( 'vstoideen- 
Ahnen; die grosse Mehrzahl aber findet sich im Silur, bescmders im Unter -Silur. 
Viel geringer ist die Zahl der Arten im Devon, und im Carbon kommen nur 
noch vereinzelte Ueberreste vor. In der permischen Periode scheint die Klasse bereits 
ganz ausgestorben zu sein. 
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GreiiztMi der Cvstoi deeii- K lasse. Die unvollkommene Kenntniss, welche 
wir von der Organisation des Weichköii)ers in dieser formenrei(*.hen, aber nur fossil 
bekannten Klasse besitzen, gestattet uns, ihre Grenzen gegen die verwandten Klassen 
des Echinodermen-Stammes nur theilweise und unsicher abzustecken. Leichter ist 
diese Abgrenzung nach unten hin, gegen ihre Amphorideenr' Ahnen. Zwar bilden unter 
den letzteren die Palneocystiden einen unmittelbaren Uebergang zu den Cystoideen; 
aber von diesen, wie von allen anderen Amphorideen untei'scheiden sich die Cystoideen 
bestimmt und klar durch die Ausbildung des Anthodium. üer erste Beginn und 
die stufenweise Ausbildung dieser ^^Ambulacral' Rosette'''^ wie sie uns in den beiden 
Familien der Pomocystiden und Fungocystiden entgegentritt, beweist einerseits deren 
Abstammung von jenen Amphorideen, andererseits die liichtigkeit der Hypothese, 
welche in der Cystoideen-Klasse die Stannn-ürui)pe aller übrigen Echinodermen 
erblickt. Diese alle sind Anthodiaten^ sie alle besitzen perradiale Prinzipal-Kanäle^ welche 
vom Hydrocircus aus centi'ifugal in das Tegument der Theca hinein wandern und 
an deren ventraler (Oberfläche, zusammen mit den darüber gelegenen Suhvektoren 
(oder flimmernden „Zufuhr-Rinnen des Tegumentes") die ächten Am bulacra bilden. 
Den Amphorideen fehlen diese „Ambulacral-Felder'' noch ganz. 

Schwieriger ist die Abgi-enzung der Cystoideen nach oben hin, geg(»n die 
übrigen Klassen der Anthodiate7i -^ denn hier entwickeln sich mehrfach interessante 
Connectiv-Fonnen, welche unmittelbar von verschiedenen Zweigen der Cystoideen- 
Klasse zu den einzelnen Pentorchonien - Klassen hinüberführen. Die Agelacystiden 
erscheinen nahe verwandt den Stammformen der Pygocincten [Echinideen^ Ophiureen^ 
Asterideen) ^ — die Atithocystiden (Cystoblastus) denjenigen der Blastoideen, die 
Glyptocystiden denjenigen der Crinoideen; die Ascocystiden stehen sehr nahe den 
Stammformen der Holothurien (falls sie nicht selbst dazu gehören). Wie weit es 
jetzt schon mö}»:lich ist, diese höheren Echinodermen-Klassen scharf zu definiren und 
von der gemeinsamen Stammgruppe dc^r Cystoideen abzugrenzen, habe ich im zweiten 
Theile meiner „Systematischen Phylogenie'' zu zeigen versucht. 



Klassifikation der Cystoideen. 

Als der geistreiche Geologe und Palaeontologe Leopold Buch vor 50 Jahren 
die Klasse der ('ystoideen begründete, unterschied er sie als „armlose CVinoideen'' 
vcm den arm tragenden ächten Crinoideen;, er beschrieb damals sieben verschiedene 
Arten als Typen von fünf Gattungen. Seitdem hat sich die Zahl der beschriebenen 
Genera um mehr als das zehnfache erhöht (30 Amphorideen und 45 Cystoideen). Die 
sieben Cystoideen- Arten von Buch (Lit. No. 11) gehören zu folgenden Familien: 

1. Sphaeramtes anrantium^ 11, pag. 14, Tab. I, Fig. 21, 22. — Palaeocystida. 

2. Sphaeronites ponmnif 11, pag. 16. — Pomocystida. 

B. Caryocjfstites iirormtum, 11, png. 17, Tab. I, Fig. 8 — 10. — Orocystida. 
4. Cnryocystites testndinarws, 11, pag. 19, Tab. 1, Fig. 20. — Orocystida. 
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5. Heniieoamiies pi/rifoitnis, 11, pag. 20, Tnb. I, Fig. 11, 12. — Hexalaeystida, 

6. SffCoci/sHles anf/itlosus, 11, pag. 21, Tab. I. Fig. 15—19. — Sycocyetiria. 

7. C'n/ptocrinitcs cerasiis, U, pag. 25, Tab. I, Fig. la, 14. — Syoooystida. 

Johannes Mfi,i.ER, 18Ö4, (25, \mg. 58— G6) beschi-ieb zuerst ^«natu;!- ilk' 
Striiktiir-Verhtlltnisrte dvv Kck-litafüln und iliier Poroii; er mitenseliied danacli droi 
Gruppen von rystuideen : I. Rh o ni b o p or i t a (Rlioinbiiera), mit Poren- Rauten, 
][. Diplopitrita , mit Dii])i)el-Poren, III. A])orita, ohne l'oren der Kelch-Tatehi. 
Diese Eintheiliing wurde von den meisten folgenden Autoren beibehalten, so auch 
v(m ZirrEi, (1870) in seinem HantibttcU der Pahieontologie, in welchem die bis dahin 
bekannten Genera ftorgialti«»: zusammengestellt und eharakterisirt sind (2'.l, pag. 405); 
hier sind bereits 40 vcrschieilene Geneia aufgetiihrt; jedoch l)etindeu sjcili danniter 
10 ungenügend bekannte. 

Die Zahl dieser SO Genera schien verdo|)pclt zu werden, als 1887 W. W'AAdKN 
ilen VII. Band des gi-oaseu Werkee verött'entliehte, welches Juachim Bauraxde (lä) über 
,.Ije Systeme Silurien du Centre de la Boheme" geschrieben hatte (vergl. Anhang I). Auf 
<len 39 Tatein dieses kostbaren Werkes, welches erst vier .lahre nach dem Tode de.'* 
Autors erschien, sind 30 Genera tnid sehr zahlreieiie Speeies abgebildet; doch siml 
unter den Gattungen lU nur unvollkommen bekannt, so dass ihre Zahl auf :i(l 
redu/irt wird. Da HARitANUK den Organismus der Pjchinodernien nur sehr unvoll- 
kommen kannte, verzichtete er auf eine Klassifikation seiner t'ystidcen und ordnete 
dieselben na(^h dem Alter in drei Grup]>en; in jeder derselben werden die Genei'a 
in alphabetischer Reüienfolge beschrieben. 

Das inhallreiehe Werk von RAitUANüK. mit mehr als 300 ),hiartseitcn Text, ist 
imter allen bisher erschienenen Werken über Ci/ntnidpeu nicht allein das mnfang- 
reichste, sfjndeni auch das werthvollste durch die grosse Zahl von zuverlüssigen 
lieobatditnngen und böehst sorgfaltigen Abbildungen. Alleui der Text steht mit den 
letzteren oft in auttUlligera Wi(lers])ruch und darf nur mit grosser Vorsicht und 
Kritik beinitzt werden. Seine grossen Mängel werden durch die besonderen l'mstlinde 
entschuldigt, unter weichen der ausgezeichnete Verfasser zur Abfassung des Textes 
schritt; dieselbe wurde im 84. Lebensjahre durch den Tod unterbrochen, naelideni 
Harjiamie mit unennüdliclieni Eifer und Fleis« 40 .lahrc lang die kostbüreii fossilen 
Hchiltze der cainbri.sehen und »ilurischen t^cliicbten von (.'entral-Böhmeii gesammelt 
hatte. Während dieses langen Zeitraums wec^hselten nattirlii^h die Aiisrhauungen des 
Verfassers vielfach; ältere Beobachtungen wurden mit neueren oft in nicht glfick- 
licher Weise komlnnirt; viele Notizen gingen auch wohl verloren. Vor Allem aljcr 
ist zu berücksichtigen, dass Bakrakpe in erster Linie Sammler und Beobachter war, 
dass er aber von der Organisation der Eehinodenneii nur eine sehr unvollkommene 
Voretellung besass; die neuere» Untersuchungen über die vergleichende .\natomie 
und Ontogcnie dieses merkwürdigen Tbier- Stammes blieben ilun ganz fremd. Nur 
so lilsst es sich erklären, dass er das innere Dcrmal-Skelcl der Gysbjideeii als eine 
äussere Schale (ühidicb einer Mi>lliiskcn-Sebale) betrachtet, mit welcher der lebendige 
,,eigenlliclie Thierkiir|icr'' nur locker zusanimenliing. hii' bedeutungsvollen 1 ti'ti'niingcii 
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der ThecH werden öfter iai Texte uielit erwähnt, während die naturgetreuen Abbil- 
dungen sie deutlich zeigen. Die eigenthümlichen „liydrophora palmata'^ ( — subteg- 
minale Anthodien — ), welche offenbar Glyptocystiden angehören, werden irrthiimlich 
drei Gattungen von Arhtocystiden zugeschrieben , obwohl die Beschaffenheit ihrer 
Theca deren Besitz ausschliesst. Bei Ascocystis wird der prismatische Köi'per als 
sechskantig beschrieben und (auf falsch konstruirten (Querschnitten) abgebildet, obgleich 
aus den vortrefflichen Abbildungen zweifellos hervorgeht, dass er filnf kantig war. 
Bei Mitrocystis beschreibt Bakkandk die verschiedene Platten-Täfelung der dorsalen 
und ventralen Theca-Hälfte als eine ^.bizairerie inexplicahle''^ und erklärt sie dadurch, 
dass der Rlickenpanzer die „äussere Schale", der Bauchpanzer dagegen „der Körper 
des Thieres selbst'' sei (12, pag. 165). Trotz dieser und vieler anderer seltsamer 
Irrthümer bleibt das Werk von Baurande eine höchst werthvolle Fundgrube von 
wichtigen Beobachtungen; nur miissen sie mit scharfer Kritik, eingehender Aufmerk- 
samkeit und grosser Vorsicht benutzt werden. 

Melchior Neumayr (1889) widmete in dem ersten Baiule seiner „Stämme des 
Thierreiches'' den Cystoideen zum ersten Male eine eingehende phylogenetische 
Betrachtung (8, pag. 400 — 414). Er führte den Nachweis, dass die bisher gültige 
Eintheilung der (Vstoideen auf Grund der Igoren - Bildung in den Panzertafeln ganz 
unnatürlich und unhaltbar und die Deutung der Poren selbst grossentheils irrthiimlich 
sei (8, pag. 412). Mit Kecht wies er darauf hin, dass viel wichtiger die Bildung 
der „ambulacralen ()rgane der (Vstoideen sei, welche hier einen höheren Grad von 
Mannigfaltigkeit und Veränderlichkeit zeigen, als in irgend einer anderen Abtheilung 
der P^chinodemien^^ (8, pag. 410). Darauf hin versuchte er, „wenigstens einige gute 
natürliche (Jruppen zu unterscheiden", nämlich 1. Sphaeronitida (mit drei Sub- 
familien: A. Sphaeronitina, B. Aristocystina, (\ Mesitina). 2. Echinosphaeritida und 
3. Pleurocystida (= Anomocystida , AVoodward, 1880, 26). Neümayk betrachtet die 
Cystoideen als die gemeinsame Stammgruppe der P^chinodermen , welche durch ver- 
bindende Uebergangs-Formen mit den anderen Klassen des Stammes zusammenhänge. 
Diese Auffassung wurde dann in bestimmterer Form zur Klassifikation benutzt von 
Steinmann und Dc^erlein (1890) in ihren „Elementen der Palaeontologie^' (9, pag. 176 
185); sie unterscheiden vier Familien der Cystoideen. Von diasen stellen die 
Eucystidea (I) die typische Hauptgruppe der Klasse dar {Glyptosphaera^ Echino- 
sphaeni , Lepadocrinus) ; die C y s t e c h i n o i d e a (II) ftihren von diesen zu den 
Echinideeii hinüber (Meslfes^ Cystocidaris); die Cystasteroidea (III) schlagen die 
Brücke zu den Asterideen und Ophiureen [Aijelacrinns)"^ die Cy stocrinoi dea 
endlich (IV) bilden den Anschluss an die ächten Crinoideen [Sycocystis^ Cavyocrhifus^ 
Poivcrinus). 

Felix Bernakü (1895) untersclieidet in seinen EleineiiU de Paleontoloyle folgende 
sechs Familien der Cystoideen: 1. Aristncystida ^ 2. Echinosphaeritida^ 3. Glyjßto- 
,sphaeritida^ 4. Caryocvinidu^ 5. Callocyf^tida^ 6. Pleurocystida^ (30 pag. 203). Zittel 
kombinirt neuerdings in seinen „Grundziigen der Palaecmtologie" (1895) diese Ein- 
theilung mit der von Neimayr versuchten; er unterscheidet acht P^imilien (nach 
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Aliss.'liluss iWv <'a„>m;.r;,Ml,ln. Wi-|.-li<- AVlllwI-KlmlU-i. vnii ■irllU-11 ( 'rilloi,!,..'!! silirl: 

vuigl. AiiliHiigil: !,<>ljolithii>i). 1. ArUlucvstiiUi |N.J, 1. Spliai-runilidii iN.i, .:i. Kcliiim- 
spliaRrititla (N.), 4 Cryptocrinula (Z ), 5. (.'aryocnnidH (H.], li. AnuiiiHlncv.stida [W.i, 
7. Callncyatifia (B.), 8. Agelacriiiida (H.). 

' (_)tt(j J aekel (1895) bebt in seinem VortragL- über „l'if ( )rf;ani»atiiin der 
( Vrttnidoeii" hesondei-s hervor, dass diese EcbiniKU'riaon ..keine einheitliche Abtlieibuij,' 
dai-stellen. sondern in zwei sehr verseliiedeni; Funncnkreiat' zort'allL'ii" (49, ]mpr- lU'.lj. 
Er stellt die Tliccoidea (unsere AgelacifHtiihi) als besondere Klasse den Ueliten 
Ovstoidea gegenüber; ,,der charakteristische Unterschied der Cyrttoideeii {gegen- 
über den Theiir/'deen besteht darin, dass ihr Kelch-Skelet eine geschlossene Kapsel 
bildet, welche dem Ambnlacral-Organ nnr in dem üben gelegenen JInnd eine Aiistritti)- 
iiffmmg freilRsst" (49, pag. 111). Üie weitere Unterselieidung von Gruppen initer 
den Oystoideen versucht .Iakkei. liaiiptsiiehlieh auf Ornnd der Untersi'iiiedc, welche 
da» von ihm so genannte ,,Hydr'>phorcn-S\'stem" zeigt, d. h. ,, diejenigen Einrieli- 
tungen, welche dem Ambulaoral- System seinen Inhalt ziitilhren" (vergl. hierüber pag, 6). 
Wiibrend idi die At/elact/stitleit Mir jtingere, relativ hoch organisirte und regulär 
dift'ereuzirle Cystuideen halte, sagt Jaekki, von ilmeii: „IMe Thecokleo stehen ihrer 
gesammten <.)rganisati(in nat-Ii unzwoit'elhatt am Ausgangspunkt der Pelinatozixf^ alle 
diese müssen das Entwickcliingö Stadium jener durchlaufen haben. Denn einfacher 
organisirte I'elmatozoen als diese kann i^s kaum gegel)eu haben" (49, pag. 11Ü|. 

Die neue Klassifikation der l'ystoideeu, welche ich selbst 189;') in meiner vor- 
liintigen Mittheihnig Über „iJie canibrische Stammgru(>pe der Echinodermen" 
vorgeschlagen habe und welche in der vorliegenden Abhandlung weiter ansgetlihrt 
ist, gebt von wesentlich anderen Gesii'hts])unkten ans, als diejenigen meiner Vorgiinger. 
Wührend diese letzteren, als Palaeoutologen, sich vorzugsweise an die Zusammen- 
setzung der Panzerkapsel und die Öti'uktur ihrer Tafeln hielten, steht fiU' mich im 
Vordergrunde die 1 >itt'ereiizirung des Ambulacral-Syst^-m« und die innige erbliche 
Beziehung, welche dieselbe vermfige des biogenetischen Grundgesetzes zu den 
bekannten Erscheinungen in der Ontogenie der Ech inodermen besitzt. Darauf 
gestützt, trenne ich zunächst die Klasse der Amphorideen, (als ältesten P^chino- 
derraen, ohne Anthodium!) ganz von den üchteu Ci/slonlem; diese letzteren sind, 
gleich allen fii>rigen Erliinodermen, Anthodiaten, mit einer „Arabnlacral-Hosette" 
versehen. I'iiter diesen ,, ächten (.'ystoideen*' untei-seheide ich sechs Familien, welche 
sicli auf zwei Subkhissen oder Ordnungen vertheilen: 1. Mikroplacta oder Enci/- 
stidea (mit den vier Familien der 1. Ptnnoci/stida, 2. Fungocystkia. 'A. Ayeliiiy«tida 
und 4, Asvuctjutida', Theca irregulär zusammengesetzt aus sehr zahlreichen kleinen 
Täfelchen) und II. Megaplacta oder Parc/ßtidea fmit den beiden Familien der 
.'». Cnllücijxtidu und 6. (i/yptoci/sttdri \ Theca subregulUr zusamnicngeactxt aus einer 
geringen Zaid von grossen Tafeln (13 — ^0, meistens 18 oder 19J. 
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Tlieca der Cystoideeii. 

Die Tlicca oder „Kapsel" der Cystoideen seldiesst sich in den meisten und 
wichtigsten ßezieluuigen an die Verhältnisse ihrer Amphorideen -Ahnen an; nur 
zeigt sie bei den ersteren eine weit mannigfaltigere und reichere Formen - Entwicke- 
lung als bei den letzteren. Der wichtigste Unterschied in der Theca-Bildung beider 
Klassen besteht darin, dass alle Cfjsioideeri am Oral -Pol der Panzer - Kapsel ein 
radiales Anthodium besitzen, welches allen Ampiwru leert völlig fehlt. Man kann 
bei den ( Vstoideen desshalb auch den Oral-Theil der Theca, soweit die Ambulacren 
des Anthodium reichen , als K eich deck e bezeichnen (EpfthecUj Epicalyx ()der 
„Ventral-Kapsel'^), den aboralen Theil als eigentlichen Kelch {Hypotlteca, Calyx 
oder „ Dorsal- Ka])sel"). Indessen sind diese beiden Hauptbezirke der Kapsel nur bei 
zwei Familien mehr oder w^eniger scharf abgegrenzt, bei den Äyelacystida und 
G/yptocystidd'^ bei den übrigen Familien ist gewöhnlich der ambulacrale (ventrale) 
Theil der Theca vom antambularen (dorsalen) Theile nicht scharf geschieden. Behufs 
eingehender Verglei(!hung der Theca-Formation bei den Cystoideen und AmphoiHdeen 
wird es zweckmässig sein, hier wie dort nach einander zu betrachten: 1. Die reale 
(iesammtform der Theca, 2. die» ideale Grundform, 3. das Anthodium und die 
Kadial-Struktur, 4. die aborale Stielbildung, 5. die Thecal-Üstien, ß. die Zusammen- 
setzung des Panzers, 7. die Brachiolen. 

1. Die reale Gesammtform der Theca ist bei den meisten Cystoideen 
ähnli(*h wie bei den Anfphorideev^ bei der Mehrzahl ,,birnförmig, eiförmig oder fast 
kugeliges ^^^ namentlich in den P'amilien der Pomocystidd und Fnmjocystida^ bei den 
Ca/locystida inid Glyptocystida. Dagegen ist bei den meisten Ayelacystida die vertikale 
Hauptaxe verkUrzt, so dass die Kapsel niedergedrückt, halbkugelig oder scheiben- 
förmig erscheint. Imgekehrt ist die Hauj)taxe bei den Ascocystida verlängert und 
beim erwachsenen, freibeweglichen Thiere wohl aus der vertikalen in die horizontale 
Lage übergegangen, wie bei den Ilolothurien; die dehnbare Theca nimmt hier eine 
langgestreckte, cylindrische oder fünfseitig-prismatische Form an. Aehnlich ist sie 
auch bei den drei böhmischen Glyptocystiden-Gattungen : Llrhenocyfitis^ M'uaocystis 
und //(fm(Hi/stfs. In einigen (ystoideen ))rägt a>\v\\ die bilateral-asymmetrische Form 
der lateral-kom])rimirten Kapsi^l stärker aus, so bei Sycocysti'^ und Glyptocystis ; in 
der stark komprimirten, höchst abweichenden ( 'allocystide Pseudocrinns nimmt sie 
sogar die seltene Form einer biconvexen Linse an, die senkrecht auf dem Rande 
steht ; ähnlich bei der mandelförmigen, ebenfalls „zweistrahligen^' Ainyyda/orystf's. 
Wenn hingegen das pentaradiale Anthodium stärker hervortritt, wird mehr der 
Charakter der fihifseitigen Pyramide ausgeju-ägt. 

2. Die ideale Grundform der Theca ist bei den Cystoideen wesentlich 
verschieden von derjenigen ihrer Amjt/iorideen-Aluunx. 7a\ der ur8])rüiigliehen bilateral- 
symmetrischen Grundform, welche sie von den letzteren durch Vererbung erhalten 
haben, tritt hier als eine wichtige neue Erwerbung die liadial-Struktur, bedingt 
durch die Kntstehung des radialen Anthodiums. In<lem nun diese neue, durch 
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Anpassung an festsitzende Lebensweise entstandene Grundtonn mit jener älteren 
erblichen „Zweiseitigkeit*' kombinirt und auf alle übrigen Echinodermen durch 
Vererbung übertragen wird, entsteht jene eigenthümliche Komhination vrm. bilateraler 
,,As]immetrie^^ und radialer ,^lief/7i/arit(it^\ welche wir mit einem Worte als Amphi- 
pleurie bezeichnet haben (3, Buch IV, pag. oOO). Diese bilateral-radiale 
( — meistens pentaradiale — ) Grundform ist für alle An tho diäten charakteristisch, 
d. h. filr alle Echinodermen mit einziger Ausnahme der Aiaphorideeii, Die j)rinzipiell 
bedeutende, ])romorpho tische Kluft, w^elche diese beiden Hauptgruppen des Echino- 
dennen-Stammes trennt, wird sofort deutlich, wenn man die maassgebenden Axen der 
Grundform und ihre Pole betrachtet. Die drei Euthvnen oder idealen Richtaxev 
Ideiben bei allen djstoideev dieselben, welche wir vorher bei ihren AinphoriHeev-Wuwu 
unterschieden haben (l)ag. 14); I. Die Prinzipal- A xe mit oralem und aboralem 
Pole, II. die Sagittal-Axe mit dorsalem und ventralem Pole; 111. die Lateral- 
Axe mit rechtem und linkem Pole. Auch die mediane Ven tral-Linie, weh^he 
direkt vom centralen Munde zum exccntrischen After fuhrt, sowie die sagittale 
Median- Ebene, welche den Körper in zwei spiegelgleiche Hemimeren theilt, bleibt 
bei den Cjji^toideen dieselbe Avie bei den Amphorideen. Die letztere wird auch hier 
immer durch drei geometrische Punkte fest bestimmt, die Mittelpunkte des Mundes, 
des Afters inul der Insertions-Basis (oder des Stieles). Zu diesen drei ursprünglichen 
Richtaxen kommen aber nun bei den Cystoideen noch die radialen Kreuzaxen, 
welche durc^h die Entwickelung der Ambulacren und ihrer penadialen Subvektoren 
bestimmt werden, ursprünglicdi drei oder fünf. Eine von diesen fallt stets in die 
Sagittal-Axe, während die zwei oder vier anderen sich paarweise zu beiden Seiten der 
Median -Ebene gruppiren. Die Variationen und Umbildungen, welche dieses radiale 
Anthodium schon innerhalb der Cvstoideen-Klasse erleidet, sind von so hohem 
allgemeinen Interesse und so weitreichender spezieller Bedeutung, dass wir sie als 
Ursachen der mannigfaltigen Padial- Struktur später noch besonders in's Auge 
fassen müssen. 

3. Die Padial- Struktur der Theca, welche die ächten Cfjstoideen so 
wesentlich von ihren Amphorideen- Ahweu unterscheidet, ist in erster Linie durch die 
Entwickelung des Anthodiums bedingt, dessen Verhältnisse wir nachher noch beim 
Ambulacral-System gesondert betrachten werden. Hier sollen zunächst diejenigen 
promorphoti sehen Erscheinungen kurz betrachtet werden , welche für das klai-e 
Verständniss der radiären Grundform von fundamentaler Bedeutinig sind. Ich 
bezeichne ein f^ir allemal die jmmären Kreuzaxen oder die „Strahlen erster Ordnung'', 
welche bei den E(*hinodermen gew^öhnli(*h schlechtweg Radien genannt werden, als 
Perradien; in ihnen liegen die Median-Linien der Ambulacren, ihre Subvektoren 
und Prinzipal- Ivanäle. Dagegen unterscheiden wir als In terra dien oder „Strahlen 
zweiter Ordnung" die sekundären Kreuzaxen, welche den Winkel zwischen je 
zwei benachbarten Perradien halbiren. In manchen Fällen ist es nützlich, auch noch 
Adradien oder tertiäre Kreuzaxen zu unterscheiden, d. h. „Strahlen dritter 
Ordnung", welche den Winkel zwischen je einem L^erradius und Interradius halbiren; 
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ihre Zahl ist natürlich stets (l()|)})elt so gross wie die der Ersteren. Wir hätten 
demnach zur exakten Darstellung der anatomischen Lagerungs-Verhältnisse bei der 
gewöhnlichen p e n t ar ad i a 1 e n G r u n d f o r m der Echinodermen zu unterscheiden : 
A. 5 Perradien^ B. 5 Interradlen und V. 10 Achndleiu Indessen unterliegt die 
nomiale Fiinfzahl der Parameren schon innerhalb dieser Klasse wichtigen Variationen. 
Die vertikalen Meridian-Ebenem, welche wir durch die vertikale Hauptaxe und die 
Perradien legen, nennen wir kurz „Perradial-Ebenen^', diejenigen, welche durch die 
Hauptaxe und die Interradien gelegt werden, „Interradial-Ebenen^'. Der ganze 
Körpertheil, welcher zwischen je zwei benachbarten Interradial-Ebenen liegt, ist ein 
Astromer oder Paramer^ ein „SternstUck''; die Perradial-Ebene ist die „sekundäre 
Median-Ebene'' oder „Sagittal-Ebene'' des bilateral gebauten Astromeres, welche 
dasselbe in ein Paar spiegelgleiche Hälften theilt: Antimereti. Der ganze Körj)er 
i^iner regulär pentaradialen CVstoideen-Person (z. 11 Asteroblastiis^ Cjjsiohlastus) wird 
durch die 5 Interradial-Pjbenen in 5 kongruente Astromeren oder 5 Paar Antimeren 
getheilt (abgesehen von der excentrischen Ijage des Afters in einem Astromer). 

Grundzahlen der Cvstoideen. Die normale Fünfzahl der Astromeren ist 
allgemein vorhanden in folgenden drei Familien : Pomocystida^ Agelacyatida^ Asco- 
rfjsfhla. In den übrigen drei Familien ist dieselbe zwar vorherrschend, aber nicht 
selten durch eine andere Zahl ersetzt. Ich unterscheide dabei zwischen primären 
und sekundären Abweichungen von der Fünfzahl. Als ])rimäre Abweichung beti'acrhte 
ich nur die Dreizahl; diese ist schon unter den Palaeocydiden dadurch vorbereitet, 
dass zuerst imr drei Arme am Munde auftreten: Arac/mocystis. Zwei von diesen 
gabeln sich bei Echinospha^ra , so dass wir dann 5 Hrachiolen haben, einen unpaareu 
(frontalen) und zwei Paar laterale. Dasselbe Verhältniss wiederholt sich unter den 
Fungocystiden bei Glyi>tosphaer(i und l\otocrlnus\ von dem dreispaltigen Munde 
gehen drei Subvektoren aus, von denen der unpaare (frontale) einfach bleibt, die 
beiden paarigen (lateralen) sich gabeln. Die ftinf so entstandenen Ambulacral- 
liinnen trennen sich später bis zum Munde herab und entspringen dann einzeln vom 
Mundring (^Fungocystis). Auch in der Familie der Glyptocystiden nimmt die ältere 
Subfamilie {Hexalacysüda) ihren Ausg<ing von dreistrahligen, die jüngere {Sycocystidd) 
von fiinfstrahligen Formen. Diese Thatsachen gestatten die Vermuthung, dass 
zunächst aus zweiseitigen Amphorideen dreistrahlige ( Araclmocystiden) entstanden 
sind, indem ein unpaarer (frontaler) Mundarm si(di zwischen den ursprünglichen 
beiden lateralen entwickelte; indem dann letztere sich gabelig theilten (in einen 
vorderen thoracaleii und einen hinteren paranalen Arm), entstand der pentaradiale, 
Kranz, dessen Fünfzahl dann erblich wurde. Die angeftihrten triradialen (ystoideen, 
die mehreren verschiedenen Familien angehören , scheinen zu zcägen , dass der 
triradiale ijtrimäre) Tvpus noch in mehreren (Tlru])pen fortbestand neben dem 
(sek'tmdären) pentaradialen Tvpus, der später allgemehi herrschend wurde. 

Als sekundäre Abweichungen von der Fünfzahl, welche erst s})äter aus dieser 
(<lurch Rückbildung von mehreren AmbuhuMcn) hervorgegangen sind, betra<*hte ich 
diijfnigeii ( Vstoid(»cn, die nur vier odi'r zwei Subvektoren besitzen. Malocystis unter 
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den Fuiigocystiden, und die Subfamilie der Apiocystida unter den Callocystiden, 
besitzen niu* vier Ambulacren; hier ist der frontale, unpaare Subvektor verschwunden. 
Bei Amygdalocystis unter den Fuiigocystiden und bei Pseudocrinus unter den CaHo- 
cystiden verschwinden noch ein paar laterale Subvektoren, so dass nur zwei gegen- 
ständige übrig bleiben (ein vorderer thoracaler und der gegenüber stehende hintere 
paranale, der dem anderen Antimer angehört). Die Theca nimmt in Folge dessen 
hier die seltene Form ehier bikonvexen, vertikal stehenden Ijinse an. Ebenso auf- 
fallend ist die regulär vierstrahlige Form von Stanrocystis^ auf dessen (^ral- Fläche 
die vier gleichen Ambulacren ein rechtwinkeliges Kreuz bilden. Durch die Vennitte- 
lung von anderen tetraradialen Apiocystiden (Apiocystis) lässt sich auch diese ab- 
norme Foi-m von pentaradialen Ahnen ableiten (Callocystis^ CystoblasticSj vgl. unten). 

4. Der Stiel der Cystoideen (Pedunculus). Die Theea ist bei der gi'ossen 
Mehrzahl in dieser Klasse am aboralen Pol durch einen kräftigen Stiel am Meeres- 
boden befestigt gewesen. Nur bei den älteren Formen, besonders denjenigen, deren 
Theca sich der Kugelform nähert (Foinocystida, Fungocystida\ war dieselbe bald 
immittelbar mit dem aboralen Pol aufgewachsen, bald nur durch einen sehr kurzen 
Stiel befestigt. Mit sehr breiter Basis sind meistens die platt gedrückten Agelacystida 
an den Boden angewachsen; hier kann sogar die Theca die Gestalt einer flachen, 
kreisrunden oder pentagonalen Scheibe annehmen, deren ganze untere, dorsale Fläche 
(Hypotheca) der Untei'lage, meistens eine Muschelschale, aufgewachsen ist, während 
die obere, ventrale Fläche [Epitheca) von dem pentaradialen Anthodium eingenommen 
wird. Durch einen sehr starken, geringelten Stiel sind die hoch entwickelten Familien 
der Callocystiden und Glyptocystiden ausgezeichnet. Gewöhidich ist der Pedunculus 
hier cylindrisch, etwa so lang als die Theca, und nach unten verdünnt; er ist meist 
gegliedert und es seheint, dass bisweilen die Glieder oder Scheiben, gleich den 
Röhren eines Teleskops, in einander geschoben werden konnten (wie bei Anomocys- 
tiden mid Rotatorien). Vielleicht diente auch die geräumige Höhle, welche der dicke 
Stiel enthalten zu haben scheint, als Brutraum zur Aufnahme der Eier und Embryonen, 
wie bei Lepas. Einige Cystoideen waren nur in der Jugend gestielt und wurden 
später frei {Protocrimis^ Ascocystis u. A.). 

5. Thecal-Ostien der Cystoideen. Allgemein lassen sich an der Panzer- 
Kapsel bei den Cystoideen, ebenso wie bei den Amphorideen, zwei Oeffnungen 
erkennen; die kleinere, centi-ale, am Oral-Pol der Hauptaxe, ist der Mund; die 
grössere, excentrische, auf der Ventral - Seite, der After. Zwischen beiden Darm- 
Oeflftiungen liegt auf der Bauchseite bei der Mehrzahl der Cystoideen eine „dritte 
Oeflfnung^*, die gewöhnlich — wohl mit Recht — alsGonoporus oder Ges^^hlechts- 
öflfhung gedeutet wird. Endli(*h ist auch bei einzelnen Gattungen noch eine viertem 
Oeffnung nachweisbar, welche derjenigen von Aristocystis zu entsprechen scheint 
(HydroporugVj; sie liegt in der Nähe des Mundes {Proteocystis ^ Glyptosphaera). 
Ob die eigenthümlichen „Kamm- U a u t e n '' der CallocyMiden und Glyptocyniiden 
zweiklappigi* ThecaK )stien darstellen, ist noch unsicher. 

FMtrchrift fbr Ge^ enbaar. 11 
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A. Der Mund {Osculum) Hegt bei allen Cystoideeii, ebenso wie bei ihren 
Amphondeen- Almen, ara Oral-?ol der Hauptaxe ; erzeigt aber hier eine viel grössere 
Mannigfaltigkeit der Bildung als bei den letzteren. Diese Thatsacbe ist in erster 
Linie dnreh die verscbiedenartige Entwickelung der Ambulacren bedingt, welche vom 
Munde ausgeben. Je naclidem die Grundzahl derselben drei oder ftinf beträgt, 
erscheint der Mundspalt entweder dreilippig oder i"Unflippig; er kann aber aueb kreis- 
rund oder polygonal sein. Bisweilen entwickeln sich zwischen den drei oder fUnf 
perradialen Miindspalten ebenso viele interradiale Oral-Platten (gabelförmig bei 
manchen Asterocystiden), oder ein Kranz von differenzirten Peristom-Platten. Häufig 
zeigt der Muudspalt bei den Cystoidecn eine ausgeprägt ampbipleure Gestalt, welche 
die Huteisen-Form des primären, larvalen Hydrocoel-Bogens wiederliolt, so z, B. bei 
vielen Pomocystiden und Fungoeystiden, Der Mund erscbeint liier meistens als ein 
bilateral-aymmetriseber Querspalt, von dessen Mittelpunkt nach vorne der unpaare, 
frontale Subvektor abgeht, wäilu-end die beiden seitlichen Mundwmkel in zwei laterale 
Zufuhr-Rinnen auslaufen, die sich alsbald gabelförmig theilen, in je einen vorderen 
(tlioracalen) Ast, und einen hinteren (paranalen) Ast; die beiden Pektoral-Aeste diver- 
giren nach vorn, die beiden Pai-anal-Aeste nach hinten. Wenn das unpaare frontale 
Ambulacrum rliekgebildet wird ( — bei den Apiocystida, den vierstraldigen Callo- 
cystiden — ), so nimmt der Mund die Foim eines Läiigsspaltei* an, von dessen Frontal- 
Ende die beiden pektoralen, vom Anal-Ende die beiden paranalen Subvektoren diver- 
glrend abgehen (Ajnocystis, Sphaerocystis). Wenn dann die vier Ambulacren gleich 
werden und sich unter glei<'he Winkel ordnen, so wird die Oral-Fissur zu einem recht- 
wiikkeligen Kreuz (medusen-äludich, Staurocystis). Wenn aber drei Ambulacren ver- 
schwinden und nur zwei gegenstandige übrig bleiben (bei Amygdaloüystis und 
Pseudocrinus) y so wird der Mund ein sehräger Spalt, der von vorn und links nach 
liiuten und rechts gebt; das ergiebt sich aus der Lage des Afters, welcher in diesen 
beiden seltsamen zweisti'aliligeu Gattungen, nicht etwa in der Mitte einer Seile der 
Unsenförmigeu Kapsel liegt, sondern am linken Rande des hinteren (rechten pai-a- 
nalen) Ambulacrum. In vielen Cystoideeii wird der Mundspalt von einer Reihe kleiner 
Saumplättchen eingefasst, welche sich auch auf die Ränder der von ihm ausgehenden 
Ambnlacral-Riimen foi-tsetzen; jedoch sind dieselben selten gut erhalten. Die Familie 
der Glyptocystida zeichnet sich dadurcli aus, dass das Anthodium, und somit auch 
der centrale Mund, subtcgminal oder „unterirdisch" wird, wie bei vielen älteren 
Crinoideen (den Jlypuscocrinen, s, unten). 

B. Der After [Anus) Hegt bei allen Cystoidecn excentriscli auf der Ventral- 
Seite, bahl sehr nahe dem Munde (die meisten Pamocystida und Fvngocystidd), bald 
weiter entfenit (die meisten übrigen Cystoidecn), Gewöhnlich bleibt er jedoch in 
der oberen Hälfte der Theca; seltener rückt er in die untere hinab (z. B. Glypto- 
cystis). Ganz am Abnral-Pol, wie bei den Holothurien, liegt der After nur bei der 
raerkwHrdigen, diesen nächst verwandten Ascocysfis. Gewöhnlich ( — wahrscheinlich 
immer! — ) ist die ansehnliche After-Oetfnung von einer beweglichen „Klapjicn- 
l'vraniidc"' bedeckt und ausserdem häutig von einem Ringe kleiner „IV'ripmktal- 
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Plättclien" umgeben. Die Zahl der dreieckigen Klappen, welche die After-Pyramide 
zusammensetzen, ist sehr wechselnd, zwischen 3 und 15, meistens 5 oder 6, selten 
7 - 9. Früher hielt man die „Klappen-Pyramide des Aftei's" fiir die „Ovarial-Oeffnung" 
und beti-achtete sie als eine, flir die Klasse der Cystoideen höchst charakteristische 
EigenthUmlichkeit. Aber ganz dieselbe Bildung kommt nicht nur den meisten 
Amphorideen zu, sondern auch manchen Holothurien {Psolus u. A.). 

C. Die Geschlechts - Oeffnung (Gonoporus). Bei vielen (vielleicht bei 
allen?) Cystoideen liegt zwischen Mund und After auf der Bauchseite eine kleine 
„dritte Oeftiiung", welche fiiiher für den After gehalten wurde, jetzt aber ebenso 
wie bei den Amphorideen als Genital-Porus gilt. Jedoch ist dieselbe nicht nach- 
zuweisen bei den Agelacystiden und Ascocystiden^ sowie bei einem Theile der übrigen 
Cystoideen. In den älteren beiden Familien der Pomocystida und Fungocystida ver- 
hält sich diese Genital-Oeffnung noch gerade so wie bei ihren Amphorideen-Ahnen; 
sie liegt etwas näher dem After als dem Munde, asymmetrisch, etwas rechts von der 
ventralen Mittellinie. Bisweilen ist die kleine runde Geschlechts-Oeffnung von einer 
Klappen-Pyramide bedeckt, gleich dem After. Bei den Callocystiden ( — und einem 
Theile der Glyptocystiden — ) scheinen an Stelle dieses unpaaren Gonoporus ein paar 
laterale Genital-Oeffnungen mit Kamm-Eauten zu treten (s. unten). Eine unpaare 
„vierte Oeffnung'^ ähnlich derjenigen von Aristocystis (pag. 50) ist auch bei 
einigen Cystoideen nachzuweisen; bei Proteocystis erscheint sie als ein kleiner Quer- 
spalt (zwischen Mund und After); bei Ghjptosphaera an derselben Stelle als eine drei- 
eckige, quer gestreifte Platte, die schon ihr Entdecker, Volborth, als „Madreporen- 
Platte" deutete (1846, 16, pag. 189). Ob diese „vierte Oetfnung" wirklich der 
Hydroporus wai', und ob sonst dieselbe mit dem Gonoporus vereinigt war (wie bei 
manchen Holothurien und den Echinideen), bleibt einstweilen zweifelhaft (vergl. pag. 17). 

D. Die Kamm-Rauten [Pectinirhombl = ^^Pectinated rhombs^') sind 
eigenthümliche Lokal-Bildungen der Theca, welche fast ganz auf die Familie der 
Callocystida beschränkt erscheinen; ausserdem kommen sie nur bei einzelnen Glypto- 
cystiden (Sycocystis^ Glyptocystis) vor, sowie bei einer Anomocystide [Pteiirocystis'i). 
Bei den meisten Callocystiden sind drei Kamm-Rauten vorhanden und liegen an 
ganz bestimmten Stellen: zwei paarige, adanale, oben zu beiden Seiten des Afters; 
die dritte unpaare (basal-frontale) dem After schräg gegenüber, vorn iHiten über der 
Stiel-Insertion. Letztere ist vielleicht Genital-Mündung, erstere Madreporiten ? Indessen 
ist sowohl das feinere anatomische Verhalten wie die physiologische Deutung dieser 
eigenthUmlichen Gebilde noch ganz unsicher. 

6. Der Kapsel-Panzer der Cystoideen. Der charakteristische Platten- 
Panzer, welchen die Cystoideen von ihren Am/phorideen-'k\\\\QVi geerbt haben, zeigt in 
der ersteren Klasse eine weit gi'össere Mannigfaltigkeit und Vollkommenheit der 
Bildung als in der letzteren. Dieser wichtige Unterschied ist in erster Linie durch 
die mannigfaltige Entwickelung des Anthodiums bedingt, welches den Amphorideen 
noch ganz fehlt; bei den Cystoideen dagegen ist diese Ambulacral-Rosette nicht nur 
allgemein vorhanden, sondern sie zeigt auch neben einander alle Stufen historischer 

11* 
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Aiisliildiinji 1111(1 ciinu stetig wauhscnduii EiiiHuss luif ilit; Skek't-liildmitc ilcr gaiizi'ti 
Ka|>Rel. AIri zwei Hauptgiuppeu der Cystoideen habe ich die beiden Ordiimigeii dov 
Micrtiplacten und Megaplacten luitefHclüeden. Bki den Mieroplacta (oder Euci/s- 
tidea) ist das Panxer-Skelet der Tbeca ans sehr zaidreichen polygonalen Tüfelchen 
von geringer oder mittlerer Gi'össe zusaramengesetÄt (mindestens 40^80, oft mehrere 
Hundert); dieselben sind meistens ohne alle Ordnung zu einem festen Pflaster durch 
Nälite zusammengefügt, bisweilen aber decken sie sich schuppen artig mit abgerundeten 
Itiindeni, so dass der „Schuppen-Panzer" des Corium dehnbar und beweglich bleibt 
[lleinicystida). Auch wenn sich die Täfelchen der Microplaeten mehr oder weniger 
regelraüssig in Längs- oder Quer-Reihen ordnen, besitzt diese Anordnung meistens 
keine moi-jdiologische Bedeutung. Bei den Megaplacta (oder Parrystidea) ist 
dagegen der Platten -Panzer des Kelches aus ehier beschränkten Zahl von grösseren 
Tafeln zusammengesetzt (13 — äO, meistens 18 oder l!t); diese sind gewöhnlich in 
mehrere (3 — 4) transvei-sale Zonen geoi-dnet , und diese siibreguläre Anordnung 
gewinnt dadurch eine gewisse morphologische Bedeutung, dass sie hi bestimmter 
Korrelation zur Bildung des radialen Anthodium steht. Manche Megaplacten 
(sowohl Callocystiden als Glyptocystiden) nähern sich dadurch den ächten Crinoideen, 
und V0.1 einigen (z. B. Cryptocrinus und Hypncrinus) ist es selbst zweifelhaft, ob sie 
nicht riickgebildete Palacriniden sind. Die Art vmd Weise, wie die Panzer-Platten 
zusamuiengeRigt und geformt sind, ist im übrigen innerhalb der sechs Cvstoideen- 
Familien so mannigialtig, dass wir auf die apezielie Besehreilnmg derselben verweisen 
müssen. Die grösste Mannigfaltigkeit zeigt in dieser Klasse die feinere Struktur und 
Ornamentik der Panzsr-Platten; bald sind dieselben solid oder fein porös, bald mit 
ehifacheu Poren oder „Doppel- Poren" ausgestattet; in anderen Gruppen wieder 
treten „Poren-Rauten" auf. Da diese VerhHltnisse selbst bei nalie verwandten 
Gattungen einer Familie sehr variabel sind, können sie nicht zur Unleraeheidimg 
der Familien benutzt werden. (Vergl. oben pag. l!l, 22.) 

7. Appeudikeln der Theea bei den Cystoideen. Alle Cystoideen 
sind mit Ambuletten oder „äusseren Anhängen des Amhulacral-Systems'' ausgestattet, 
welche als Tast- tuid Oreit-Organe sowie als ICiemen fungirten. Die Cystoideen haben 
diese wichtigen „AmbulatTal-Pedahen" von Ihren Ampkorideen-Ahuen durch Vererbung 
erhalten; wälireud aber bei den letzteren alle diese Anhänge als Oral-Ambuletten 
auf das Peristom beschränkt bleiben und nur bewegliche „Mundl^ihler" (Oral- 
Tentakeln) darstellen, kommen dazu bei den Cystuidem als neue Erwerbung noch 
die Theeal-.\mhuletten oder „Kapsel tlihl er" (Thecal-Tentakeln) ; man kann sie 
auch als Fingerchen [Digitella) bezeichnen. Zur Stütze und zum Schutze dieser 
zarten und weichen Tentakeln entwickeln sich bei den meisten (vielleicht bei allen) 
Cyiitoideen Kalkkör perchen, bald hi der Aiissenwand der Tentakeln selbst (— ähnlich 
wie in den Muiulfühlern der Ilolothunen — }, bald als selbstständige Pinnuletteu oder 
Brachioleu. Wenn die Verkalkung dieser Appendikeln zu ihrer Erhaltung in fossilem 
Zustande genügt, so können nie uns, im Zusammenhange mit den Ambulacreu, 
werthvtdle Aufschlüsse über die Anordnung der zaiten Anihulacral-Anhänge inid die 
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systematischen IJezieliimgeii der Gruppen liefern. Die wichtigsten Verschiedenheiten 
dei'selben werden bei der Besprechung der Ambulacren erwähnt werden ; hier genügt 
es hervorzuheben, dass bei den meisten Cystoideen keine freien Brachiolen vor- 
kommen; solche finden wir eigentlich als freie gegliederte Mundärmchen nur am 
Peristom bei den Ascocystida ( — vielleicht Holothurien? — ). Wirkliche Kelcharme 
{Brachia^ ähnlich denen der Crinoideen), am Ende der radialen Subvektoren, haben 
die Glyptocystida. Die übrigen vier Familien besitzen nur Pinnuletten, als 
gegliederte (einzeilige oder zweizeilige) Anhänge an den Rändern der Ambulacren; 
die kleinen Gelenk-Facetten an deren Rändern (an den Seiten-Aestchen der Sub- 
vektoren) deuten ihre ursprüngliche Stellung an. Die centrifugale Wanderung der 
primären Muiidtentakeln erklärt die phylogenetische Entstehung dieser Thecal-Appen- 
dikeln (vergl. unten das Antliodium der PomocTjstidd). 



Malacom der Cystoideen. 

Die hypothetischen Vorstellungen , welche wir uns vom einstigen Bau des 
Weichkörpers machen können, beruhen bei den fossilen Cystoideen ebenso wie 
bei ihren Amphorideen- Ahnen, theils auf der Deutung der erhaltenen Skelet-Reste, 
theils auf der vergleichenden Anatomie und Ontogenie der übrigen Echinodermen, 
vor Allen der Holothurien. Jedoch sind die moi-phologischen und physiologischen 
Erkenntnisse, die wir so indirekt gewinnen, bei den Cystoideen viel reichhaltiger 
und bedeutungsvoller als bei den Amphorideen; denn die Ausbildung der radialen 
Ambulacren, welche den letzteren noch ganz fehlen, lässt sich bei den ersteren 
Schritt fiir Schritt verfolgen. Da aber die stufenweise Entwickelung der Ambulacren 
auch die Ausbildung der meisten und wichtigsten übrigen Organe beherrscht, des 
Nerven-Systems, Blutsgefäss-Systems u. s. w., so können wir weiterhin aus der Mor- 
phologie und Phylogenie des Ambulacral- Systems der Cystoideen auch wichtige 
Schlüsse auf diejenige der übrigen Organe ziehen. 

1. Tegument-System. Die Hautdecke war bei allen Cystoideen, ebenso wie 
bei ihren Amphorideen-Almen , aus zwei verschiedenen Schichten zusammengesetzt, 
Oberhaut und Lederhaut. Die Oberhaut [Epidermis) wurde durch ein einschichtiges 
„äusseres Körper - Epithel" gebildet, welches aus dem Exoderm der Larve hervor- 
gegangen war und deren Flim.mer- Decke theilweise behalten hatte. Die darunter 
gelegene Leder haut (Corimn)^ die aus dem Mesoderm (Mesenchym) entstandene 
Cutis^ bildete eine Konnektiv-Lage, iimerlialb deren die Skleroblasten sämmtliche 
Skelettheile erzeugten. 

2. S üb vektiv- System. Die flimmernden „Zufuhr-Organe", welche 
als „Subvektiv-Rinnen" oder „Epineural-Kanäle" dem centralen Munde der Cystoideen 
die Nahi'ung zuführten, zeigen in dieser Echinodermen-Klasse eine weit höhere und 
mannigfaltigere Ausbildung als bei ihren Amphorideen-Ahnen. Bei diesen letzteren 
beschränkten sie sich auf die Subvek takeln, d. h. auf die Flimmer-Rinnen, welche 
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an (l(.-r Vi^iitral-St^ik^ der civcoraleii Teutakeln oder Bnichioleu die Nalii'ung direkt 
zum Munde liinftihrteii; die Tlieca selbst blieb dabei mibetlieiligt. Bei den Cystoidecu 
hingegen begegnen wir zum ersten Male den Subvektoren, d. li. den penadialeu 
FHmmer-I{ innen auf der Venti'al-Seite der Tlieca, jenen charaktevistiischen Organen 
aller Äutkodiaten, WL'lebe zusammen mit den darunter gelegenen Prinzipal-KanUleu 
des Ambulacral- Systems das Aiitlmdium ziisanimensetzen. Das Nähere über die 
mannigfaltige Diffei'cnzirung dieser ,,Ambulacral-Eosette''^ und über ihre Zusammen- 
setzung aus dem esodermalen Bubvektiv-Stern mid dem ent<:)dermalcn Ambulaeral- 
Stem werden wir unten bei der Ketrachtung des Ambulacral-Systems anflihren. Das 
besondere phylogenetische Interesse, welches die Cyatüideen-Klasse in dieser Hinsicht 
darbietet, beruht darauf, dass wir bei ihnen erstens die frühesten Anfänge der 
Anthodium-Bilduiig tinden [I'nmoci/stiden und Fungocystiden), und zweitens verbindende 
Uebergangs-Stufen zu den versehiedenen Formen der „Ambulacral-Rosette" in den 
übrigen Klassen der Antbodiaten; die Aseocystiden (j4scttcyÄh*Ä) tUhren unmittelbar 
hinüber zu den Holotlmrien, die Anthoeystiden (CyBioblastus) zu den Blastoideen, die 
Glyptocystiden {CajyocrmiiB , Mfmocystis) zu den Crinoideen, die Asterocystiden 
(Asterablastus, Mesites) zu den Pygocinctcn (Echiiüdeen, Oiiliiureen, Asterideen). Bei 
den meisten Cystoidecu bleiben die Subvektoren und ilire Seitenäste offene „Flimmer- 
Rinnen" an der Oberfläche der Ventral-Kapsel; bei einigen Familien aber sinken sie 
in die Tiefe und verwandeln sich bereits in Kpineural-Kanäle oder „Subtegralnale 
Ambulacrcn" [Ascucyatida , Gli/plocysfida u. A . {vergl. unten die „ H y d r o p h o r a 
palmata", pag. !>2). 

3. Muskel-System. Der ursprünglielie, von den Vermalien und Ampbori- 
deen durch Vererbung erhaltene Hautiniiskel-Scldaucli, bestehend aus einer subcu- 
tanen, äusseren Ringmuskel-Schicht und einer inneren LJingmnskel-Schicht, wird sich 
bloss bei jenen Cystoideen noch mehr oder weniger erhalten haben, bei denen der 
Platten - Panzer des Corium beweglich blieb, so bei einzelnen Fungocystiden [Proto- 
crinus) und Gl\-ptocy8tiden {Lichenocystis^ Homocj/stis), bei den schuppentragenden 
Hemicystideu und den Aseocystideu ; die letzteren haben vielleicht schon dieselben 
peiradialeii Längsmuskel-Paare besessen, wie die nahe verwandten Ilolothuvien. Bei 
allen übrigen Cystoideen, wo die Panzer-Platten sich durch feste Nähte zur Bildung 
einer starren Kapsel vereinigten, dürfte die subcutane Muskel-Platte rückgebildet 
gewesen sein, mit Ausnahme derjenigen Muskeln, welche die Bewegungen des Mundes 
und Aftera vermittelten. Zur Bewegung der Pinnuletten, der Saumplattchen ii. s. w. 
werden überall kleine Jluskeln sich in ähnlicher Weise wie tjei den Crinoideen ent- 
wickelt haben. 

4. Nerven-System. Der bedeutungsvolle Foitachritt, welchen die Cys- 
toideen über ihre Aropliorideen- Ahnen hinaus durch die Ausbildung des Anthodium 
tliaten, wird unmittelbar auch in der Kntwiekelung entsjn-echender Radial -Nerven 
«ich gezeigt haben. Zu dem obei-tlHchlichen e i r c o r a 1 e n N e r v e n r i n g , welchen 
die Cystoideen von den .Vuiplmrideen durch Vererbung erhalten hatten, und von 
welchem epidermale Nerven an die eireuralen Tentakeln abgingen, traten jetzt drei 
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oder fünf Prinzipal-Nerven, d. h. jene pen-adialen Hauptstämme des peripheren 
Nerven-Systems, welche bei allen Anthodiaten zwischen den superficialen Subvektoren 
und den ambulacralen Prinzipal-Kanälen an der venti'alen Oberfläche der Theca ver- 
laufen. Die wichtigen Familien der Pomocystideen und Fungocystideen zeigen uns 
unmittelbar die bedeutungsvollen Anfänge dieser Anthodial - Organe in der stufen- 
weisen Ausbildung der primitiven Ambulacren; die wahren Ursachen derselben lehrt 
uns die vergleichende Ontogenie der Echinodermen in der centrifugalen Wanderung 
der Primär-Tentakeln kennen. Bei den meisten Cystoideen werden wahrscheinlich die 
Prinzipal-Nerven die ursprüngliche, oberflächliche Lage in der Epidermis bewahrt 
haben, wie wir sie noch heute bei Crinoideen und Asterideen finden. Bei denjenigen 
Gruppen hingegen, bei welchen die Subvektoren in die Tiefe sanken und sich in 
Epiueural - Kanäle verwandelten (Ascocystiden und Glyptocystiden), werden auch die 
darunter gelegenen Nervenstämme ihnen gefolgt sein (wie bei den Holothurien und 
Echinideen). 

5. Sensillen -System. Als Sinnes-Organe der Cystoideen können wir die 
älteren Circoral-Tentakeln betrachten, welche sie von ihren Amphorideen -Ahnen 
geerbt hatten, und die neugebildeten Thecal-Tentakeln des Anthodium, welche den 
letzteren noch fehlten. Die beweglichen Pinnuletten, welche wir bei der gi'ossen 
Mehrzahl der Cystoideen an den zahlreichen Seitenästen der gefiederten Subvektoren 
finden, zeigen uns Zahl und Sitz der kleinen, weichen „Ambulacral-Ten takeln" an, 
welchen sie zum Schutze und zur Stütze dienten. Wenig entwickelt in den beiden 
ältesten Familien {Pomocystiden und Fungocystideri)^ zeigen sie in den Familien der 
Agelacystiden und Callocystiden eine ähnliche reiche Entfaltimg, wie bei den Asterideen 
und Echinideen. Die Ascocystiden dürften sich ähnlich den Holothurien verhalten 
haben; die gegliederten Mundarme derselben konnten sich treölich fossil erhalten, 
weil Kalk in grösserer Menge in denselben abgelagert wurde, als es in den Mund- 
fiihlern mancher Holothui-ien der Fall ist. Die Glyptocystiden nähern sich dadurch, 
dass sich fi-eie Thecal-Arme an den Distal-Enden der kurzen Subvektoren entwickeln, 
den Crinoideen, und wie bei diesen werden sich an der Innenseite der Pinnulae zarte 
Ambulacral-Tentakeln aus der Ventral-Seite der Arme erhoben haben. 

6. Darm -System. Die beiden Oefinungen des Darmrohrs, der centrale 
Mund und der excentiische After, liegen bei den meisten Cystoideen nicht weit aus- 
einander, ebenso wie bei ihren Amphorideen-Ahnen. Bisweilen rückt der After auf 
der Ventral-Fläche der Theca bis zur Mitte ihrer Höhe hinab, selten noch tiefer 
(einige Glyptocystiden); bei Ascocystis scheint der After an den Aboral-Pol der ver- 
längerten horizontalen Hauptaxe verlegt zu sein, wie bei den Holothurien. Bei den 
ältesten und primitivsten Cystoideen [Pomocystiden und Fungocystiden) dürfte das 
Darmrohr noch dieselbe einfache Beschaft'enheit besessen haben, wie bei ihren Am- 
phorideen-Ahnen; bei den hoher differenzirten Familien ist dasselbe mehr verlängert 
und in Spiral-Windungen gelegt gewesen, wie bei Crinoideen und Echinideen; bei 
den scheibenförmigen Hemicystiden hat der centrale Darm vielleicht ftinf radiale 
Blinddärme ausgestülpt, wie bei den ähnlichen Asterideen. Wie sich die drei urs])rüng- 
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liehen HrtU|ital)wciiiiitt(.' (k's Eiiteroii, (Ilt L-xodtüiiiiilf X'ink'nlaiiii (ScliUiiid), der eiito- 
dermale Mitteldarm (Magen) und der eiitodeiiuale lliiiterdavm (Uiiuiidariu) in don 
vei-schiedenen Gnippeu der t\-st(iideen ditferenzirt haben, darüber geben uns ihre 
fossilen Reste keine Andeutung; ebenso auch nieht über das Verhalten des dorsalen 
Mesenterium, welches den Dann am Peristom befestif^te. Doch glebt Orxo Jaekei. 
an, dass Glyptospkaera ,, einen durchiius abweichenden Verlauf der Mesentei'ial-Leiste 
zeige" (4fl, pag. 115). 

7 . t' o e 1 o ui - S ys t c ni. Die geräumige Leibcshölile , welche zum griiRsten 
Theile durch das Dannrolir und die Geschleehts-Organe ausgefüllt war, dürfte bei 
den älteren und niederen Gruppen der ('ystoideen noch dieselben einfachen Bau- 
Verhältnisse besessen haben, wie bei ihren Amphorideen-Almen (s, oben S. 27). liei 
den jüngeren und höheren Gruppen liaben sich von dem Megacoel vielleicht st^hon 
separirte Kammern abgezweigt und als lokale „Coelom-Sinus" (peripharyngaler, ])eri- 
proktaler u. s. w.) eine ähnliche liedeutnng gewonnen, wie bei den höheren Ecliino- 
dennen. Für die Annahme jedoch, dass die Cystoideen bereits einen Paraxon-8inus 
iMjsessen haben, liegt kein Grund vor; dieser hat ihnen gewiss ebenso gefehlt, wie 
den übrigen Monorcboiiien (Amph<iridfen und Holnthurien). 

8. Blutgefäss-System. Die ei;^eiittiiiniiiclien „wandungslosen Konnektiv- 
Lakunen", welclie das charakteristiBclie Ulutgttas-i-Öystem aller Kchinodermen zusammen- 
setzen, sind bei den Cystoideen vemmthlich ebenso allgemein vorhanden gewesen, 
wie bei ihren Amphorideen-Ahnen. Als Theile dicjies Systems deute ich hier wie 
dort die Poi-en-Kanäle in den Panzer-Tafeln, und namentlich auch die Rauten -Kanäle, 
welche, an den Sutm'en der letzteren sich tinden {vergl. oben S. 22). Dagegen ist es 
wohl möglich, dass die eigenthümlichen ,, Doppel- Poren" In den Panzer-Platten der 
Pomocystiden, Fungocystiden, mancher Asterocystiden u. Ä. auf Dermal -Kiemen zu 
beziehen sind. Grössere Blutgefässe werden wahrscheinlich auch bei den Cystoideeu 
am Darm gelegen haben (ein dorsales und ein ventrales Gefäss wie bei <len Holo- 
thurien). Ausserdem aber treten nun in dieser Klasse zum ersten Male die per- 
radialen Blutkanäle der Ambulacren auf, welche zwischen den prinzipalen Nerven 
und den Ambulattral-Rühreu verlaufen, und welclie den Amphorideen noch fehlten. 
Die enge physiologische Korrelation, in der diese verschiedenen Urgane des AntliiKlium 
atebeu, lässt vermuthen, dass sie sich auch gleichzeitig historisch entwickelten. 

il. Genital-System. Die einfache Gescblechts-Oeffnuug, welche bei der 
grossen Mehrzahl der Ci/stoideen zwischen Mund imd After liegt, gestattet den Sehluss, 
dass dieselben Monorchonien waren, gleich den Amphorideen \\\ul Holothurteti^ wie 
bei diesen werden nur ein Paar einfache oder verästelte Gonaden vurlianden gewesen 
sein, deren gemeinsamer Ausfiihr-Gang (Gonoductus) durch jenen Gonoporus nach 
aussen mündete. Da der Gonoduotus oder der unpaare Gouadeu-Stamm der Monor- 
chonien der Paraxon-Drüse (oder dem „Axial-Organ") der Pent<nxhi>nieu entspnclit, 
wird auch diese letztere den meisten Cystoideen gefehlt haben. Anders werden sich 
aber in dieser Beziehung vielleicht die beiden Familien der Agefaa/stiden und Glyptit- 
ri/sthim verhidteii liaben; iciu- führen zu ilcn Astcridei-n, tliesc zu den ( Viunidecu 
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hinüber; in beiden Familien ist eine „dritte Oettnung" der Tlieca, welche dem ein- 
fachen Gonoporus der übrigen (lystoideen ent^jpricht, tlieils nocli gar nicht, tlieils nur 
unsicher nachgewiesen; vielleicht mündete hier der Gonoductus in den Enddarm 
(Kloake). Da jedoch die Pentaradial-Struktur in diesen beiden Familien eine höhere 
Ausbildung zeigt, ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass sie sich auch auf das 
Genital-System zu erstrecken begann, und dass dieselben bereits Pentorclumien waren. 



Ambalacral- System der Cystoideen. 

Der wichtigste Unterschied, welcher die Cystoideen von den älteren, bisher 
mit ihnen vereinigten Amphorideeii trennt, beruht auf der Ausbildung der Ambu- 
lacren und der perradialen, in ihrer Mitte verlaufenden Prinzipal-Kanäle. Diese 
typischen Bildungen, welche allen übrigen Echinodermen zukommen und ihre „Radiär- 
Form" in erster Linie bedingen, fehlten noch den Amphorideen ; sie treten zum ersten 
Male bei den Cystoideen auf und ihre stufenweise historische Ausbildung läi«st sich 
Schi-itt für Schritt verfolgen. Die bekannten Thatsachen, welche uns die vergleichende 
Ontogenie der Echinodermen in der Entstehung und Ausbildung der Ambulacral- 
Felder unmittelbar vor Augen fiihrt, finden ihre phylogenetische Bestätigung und 
Erklärung in der vergleichenden Anatomie der Ambulacren bei den Cystoideen. Von 
besonderer Wichtigkeit sind für ihr Verständniss die palingenetischen Verhältnisse 
der Holothurien, wie sie zuerst Richaud Skmon in seiner Entwickelungsgcschichte 
der Synapta digitata (4) richtig erkannt und für die Stammesgeschichte der Echino- 
dermen verwerthet hat. 

Als Ambulacra bezeichnet man seit Johannes Mülleu (1) allgemein die 
radialen „Ambulacral-Felder", welche vom Munde der P^chinodermen ausgehen 
und auf deren Ventral - Fläche centrifugal über einen kleineren oder grösseren 
Bezirk der Theca sich erstrecken. Die strahlige, einer Kose ähnliche, zusammen- 
hängende Gruppe der Ambulacren, oder die ^^Ambulacral-Rosette^^^ bezeichne ich ein 
flh- allemal kurz als Anthodium; ihren Mittelpunkt bildet stets die Mundöffnung. 
Dieses ganze, fiir die Echinodermen hö'chst wichtige Gebilde bestellt anatomisch aus 
zwei wesentlich vei-schiedenen Theilen, aus dem Ambulacral-System und dem Sub- 
vektiv-System ; ersteres geh()rt seinem Ursprünge nach dem E n t o d e r m an (llydro- 
coelj Coelom-Taschen)^ letzteres dem Ektoderm [Epidermis und Corium). Die ol)cr- 
flächlichen Rinnen des Subvektiv-Systems sind mit dem exodermalen Epithel 
der Oberhaut bedeckt; dagegen sind die darunter gelegenen Röhren des Ambulacral- 
Sy Sterns innen vom entodermalen ICpithel des Hydrocoels und seiner Fortsätze aus- 
gekleidet (vergl. pag. 28). Beide Theile werden vollständig geschieden und zugleich 
gestützt durch das dazwischen gelegene C o r i u m , in dessen mesodei^malevi Binde- 
gewebe sich das Ambulacral-Skelet entwickelt. 

Für die Phylogenie des Ambulacral-Systems der Echinodermen ist die Klasse 
der Cystoideen von grösster Bedeutung; denn in dieser Klasse beginnt erst die 
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Eiitwickfliiiifr (Ilt Am bii hieven und rlcs nuliali'n, iiiis iliiieii ziisamnieiigeswtztfn 
Aiithodiiimä. Sie wird dadiircli eingeleitet, dasa die Tentakeln oder Braehiolen, 
welehe bei den Amphorideen im Kranze den Mund umgeben, beim Wachsthum des 
Peristoms sieh vom Munde entfernen und in aboraler Direktion auf die Tlieea liiniiber- 
rUekcn. Die Subvektiv-Rinnen aber, welche an der oralen Innenseite der Tentakeln 
verlaufen und dem Munde die Nalu'ung zufühi-en, kommen dadurch theilweise in die 
Kapsel-Wand zu liegen ; und diese perradiaien Subvektoren oder „Anibulacral- 
Einnen" sind es, welche In der Vciitral-Kapsel mit vollkommener Sicherheit die 
Lage der unniittelbav darunter gelegenen Prinzipal-Kanüle udev „radialen Ambu- 
lacral-Gefiisse" angeben. Auch die Lage des üy dro e i r cus oder des „circoralen 
Waasergefiisa-Ringes". von welchem die drei oder fünf Prinzipal-Kanäle ausgehen, 
wird entweder durch den sternförmigen Mund selbst bestimmt angegeben, oder 
durch einen Subvektiv-CIrcus, einen unmittelbar darüber gelegenen, den Mund 
umgebenden Subvektiv-Ring. Diese ektoder malen Subvektiv-Organe mit 
ihren mesodermaleu Ökelet-Theileu sind in der Regel allein der Versteinerung fähig 
und daher flir die Palaeontologie der Echinodermcn von höchster Bedeutung. Dagegen 
können von den eigentlichen en toder malen Ambulacral-Organen, welche 
unmittelbar darunter liegen, nur selten und ausnahmsweise einzelne Theile erhalten 
bleiben. Da jedoch der Verlauf der letzteren bis in seine Einzel- Verhältnisse hinein 
derselbe ist wie bei den ersteren, und da beide Organ-Systeme in engster Korrelation 
stehen, so dürfen wir aus den realen Struktur- Verhältnissen der versteinerten 
Subvektoren bei den Cystoideen die wichtigsten und. sichersten Schlüsse auf den 
Iiypothetischen Bau ihres Ambulacral-Systems ziehen. 

Die kritische Morphologie des Anthodiums hat demnach schärfer, als 
es bisher meistens geschehen ist, die ektodermalen Organe des SubvektJv-Systems 
und die entodermalen Theile des Ambidacral-Systems zu miterscheiden. Eigentliche 
Ambulacral-Organe des Anthodiums sind alle Theile, welche als Auswüchse aus 
dem primiir einfachen Hydroeoel entstanden, also 1. der Hydrocircus oder Ambulacral- 
Ring, welcher den Mund umgiebt (Wassergefass-Ring) ; 2. die Prinzipal- Kanäle oder 
perradialen Ambulacral-Röhren, welche die Perradien oder , .Strahlen erster Ordnung" 
bewichnen; 3. die lateralen Fieder-Aeste, welche dieselben an die Thecal-Tentakeln 
und ihre Pinnuletteu abgeben. Subvektiv-Organe des Anthodiums dagegen, 
welche den ersteren entsprechen, sind: 1. Der Subvcktiv-Stern des Mundes, welcher 
entweder von den perradialen Mmidrinnen gebildet wird oder von einem besijnderen, 
den Mund umgebenden Subvektiv-Ring; 2. die Subvektoren oder die pen'adialen 
Nahrungs-Furchen, welche in der venti'alen Kelchdecke verlaufen f — und sich, wenn 
Arme an deren Ende stellen, als „Arm-Rinnen" auf deren Venti-al-Seite fortsetzen — ); 
3. die lateralen Fieder-Aeste, welche die Subvektoren an die Pinnidetten abgeben. 

DasAnthodiuro der Cystoideen zeigt bei seiner mannigfaltigen Entwicke- 
lung und Gestaltung folgende wichtige Differenzen in der Zahl und Lage dw 
Ambulacren. welche dasselbe /.usanimensetzen : L Das Anthodium ist regidär drei- 
stvalilig [JleiiürO'oiu'U'ii und die übrigen llexidncijulidii) — Aiisrhlnss an die Ayiir/itto- 
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cystida. — IL Das triradiale geht in das amphipleiire pentaradiale Aiithodium über, 
indem die beiden lateralen Subvektoren sieh gabelig theilen {Glyptosphaerida) ] man 
unterscheidet mm einen unpaaren Frontal-Sti-ahl und zwei Paare Lateral-Strahlen 
(vordere pektorale und hintere paranale). III. Das Anthodium wird regulär ftinf- 
strahlig, indem die ftinf Ambulacren gleiche GroVsse und Form annehmen: Die 
Mehrzahl der Pomocystida^ Agelacystida^ Ascocystida\ ferner Cystoblasfus unter den 
Callocystida^ und einige Glyptocystida. IV. Durch Rückbildung des frontalen Ambu- 
lacrum wird das Anthodium vierstrahlig (Apiocystida) ] anfangs sind die vier Ambu- 
lacren noch paarweise verschieden {ApiocystiSj Sphaerocystis)'^ später w^erden sie ganz 
gleich und bilden ein i'echtwinkeliges Kreuz (Staurocystis). V. Indem drei Ambulacren 
veiTiichwinden, bleiben nur zwei gegenständige übrig, ein linkes vorderes (pejctorales) 
und ein rechtes hinterem (paranales); beide verlaufen in einer Meridian-Ebene am 
Bande der linsenförmigen Theca {Amygdalocystis und Pseiidociiiius). 

Form und Grösse der Ambulacren: I. Pomocystida: die Subvektoren 
bleiben sehr kurz und entsenden nur sehr wenige (je 2 — 5) kurze Aeste ; die Zahl 
der Pinnuletten, welche am Ende derselben stehen, beschränkt sich demnach hier auf 
5 — 25; das Anthodium bildet ein sehr kleines, regulär pentagonales Schild, das nur 
einen sehr beschränkten Raum oben auf der Kapsel einnhnmt und sich meistens 
scharf von dieser absetzt. IL Fungo cystida; die Subvektoren werden sehr lang 
und kriechen als feine fadenförmige Rinnen über den grössten Theil der Theca hin, 
dabei kreuzen sie oft die Tafel-Nähte und können sich unregelmässig verästeln; 
meistens geben sie in weiten Abständen (oft einseitig) kleine kurze Seitenäste ab, an 
deren Ende eine Pinnulette steht. IIL Agelacystida; das Anthodium ist meistens 
regidär pentaradial, seltener aniphipleurisch ; die fiinf Subvektoren sind von gleicher 
Länge, bald auf die obere Hemisphäre der Theca beschränkt, bald auf die untere 
übergreifend, fast bis zur Basis {Edriocystis^ Mesites) ; bisweilen sind die Subvektoren 
nicht gerade, sondern gekrümmt, das Anthodium spiral [AgelacrinuSj Gomphocystis^ 
Edriocystis) ; auch können die beiden posteralen Subvektoren in entgegengesetzter 
Richtung gekrümmt sein und den After ringfönnig umfassen {Lepidodiscus^ Ägela- 
cystis). Die Subvektoren der Agelacystiden sind stets dicht gefiedert, mit zahkeichen 
kurzen Seitenästen versehen, an deren Enden Pinnuletten stehen. IV. Ascocvstida; 
die fünf Subvektoren sind sehr lang und verlaufen unter der Haut als flinf subteg- 
minale Röhren, vom Munde bis zum After, entlang den fiinf Kanten der verlängerten, 
flinfseitig prismatischen Theca ( — vielleicht Holothurien? — ). V. Callocystida; 
das Anthodium ist selten regulär pentaradial {Cystoblastits) ] meistens irregulär oder 
stark umgebildet, indem eines oder mehrere Ambulacren rückgebildet, die übrigen 
ungleich werden; oft sind sie auch gegabelt oder unregelmässig verästelt (Ant/io- 
cystisj Sphaerocystis) ] die Subvektoren sind gefiederte ottene Rinnen mit zahlreichen 
kurzen Seitenästen, an deren Enden Piimuletten stehen. VL Glyptocystida; das 
Anthodium ist triradial bei den Hexalacystida^ pentaradial bei den Sycocystida] die 
Ambulacra liegen subtegminal, indem die kurzen Subvektoren durch Deckplättchen 
in geschlossene Kanäle verwandelt sind. Die Verästelung der drei oder fünf 
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piiiiiiiivii Aiiilmlacivii ist in (Vu-^i-r Fiiiiiilit- iimcrliiilb iIlt KclrKtlockc f'äclHTfiii-iui;^'; 
uiist iüicIkU-iu ilire Aeste auf tlio fificii Anne übeigetfuten siiul, geben sie kurze 
seitliche Fiiidersifitelieu fiir tleieii Pinnulae ab. Auf ck-r inneren (oralen) Seite der 
Anne mul lUver Piiniuhie verlaufen ilie t^ubvektoren als offene Rinnen , erst an der 
BasiK der Arme, wo sie unter die Kelelideeke taueben, werden sie zu geseblossenen 
Kanälen oder snbtegminalen Subvektiv-Köhi'en. 

Die Ambulaeren der Cystoidecu werden von den meisten Autoren, die sicU 
mit ihrer Morphologie beschäftigt Itaben, als niederliegende oder dem Kelche 
aufgewachsene Arme bezeichnet. Viele Palaeontologcn scheinen dabei anzunehmen, 
das3 die ansehnlichen theealen Ambulaeren der Ägelaci/stiden, Callocystideii u. k. w. 
wirklieh urspriUiglieh freie Arme waren, die sieh (ähnlicU wie bei der Palucrinide 
Barrnndeocri'tnis) auf die Theca nach unten zurückschlugen und dann mit deren 
Oberfläelic durch Concresceuz verschmolzen. Zittkl giebt dieser herrschenden Ansielit 
noch neuerdings Ausdruck, indem er sagt: ,,Bei den Callocystideu und Agelacrinidcn 
liegen die Arme mit ilirer Dorsal-Seite entweder a\if dem Kelche oder sind In 
Rinnen desselben eingebettet; sie kehren ihre Ambulaeral-Seitc nach aussen und 
sind jedenfalls mit einer Reihe alternireud angeordneter Pinnulae besetzt, welche sieh 
auf kleinen Geleiiktläclien neben der Ambulaeral-Furche erheben" {7., pag. 151). 
Icli halte diese Homologie der Ambulaeren und der Anne nicht für zulässig; deun 
sonst müsste man mit demselben Rechte auch die Ambulaeren der Echiuideen als 
„angewachsene Arme" bezeichnen. Wie bei den letzteren, so sind auch bei den 
Cystoideen die Ambulaeren dadurch entstanden, dass die TVimär- Tentakeln vom 
Munde weg eentrifugal auf die Theca lihiübcr wanderten, dabei Sciten-Aesteheu 
trieben, aber mit dem Peristom durch die Öubvektoren in Zusammenhang blieben. 



Hydrophora palniata einigei* Cystoideeu. 



AU eigenthümlichc, subtcgminale Bildungen dei' Kelchdccke hat pAiiitAMiE 
(12, pag. 41) bei drei angeblichen Oystoideeu die von ihm so genannten Hydro- 
phora palmata beschrieben, und zwar bei drei Gattungen, welche zu unseren 
A m jjhürideen, zur Familie der Äristocystida {— Subfamilie Piroqji-tida - — ) 
gehören. Die betrettendeu Figuren der ,yUydrophiyres palmeW'- sind sämmtüch mir 
isolirten Fragmenten entnommen, welche das Peristom, den Mimd und seine 
nächste Umgebung von der Inncnfläelie der Tlteea zeigen fvon Aristocyslis, I^rocystis 
und Oraterind). Ucberall besteht das Organ aus einem peutagonalen Ring, welcher 
den Mund umgiebt und von dessen 5 Ecken 5 tachertormige Röhren-ßiischel aus- 
strahlen, jedes aus 5^ — 6 divergenten Aesten zusammengesetzt. IUrrandi: vergleicht 
dieselben sowohl mit den „Poren-Rauten" der Cystoideen, als mit den „Hydrospiren" 
der Blastuideen. Indessen hat schon Nel'Mayu mit Recht betont, dass weder dieser 
noch jener Vergleich zulässig ist, dass es sieb viclmelu' nur um „innere, subtegminal 
gelegene Ambulac-ral-Kinnen'- handeln könne (8, pag. 409). In der 'l'liat braucht 
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man bloss das subtegminale und peiitaradiale Anthodhim von manclien Hijpascocrinen 
(8, pag. 461) mit demjenigen der drei Amplioridecn-Genera zu vergleichen, um sich 
von der wirklichen Homologie der beiden ähnlichen Gebilde zu Überzeugen. Jedoch 
nimmt auch Neumayk noch unbedenklicli an, dass die ^^Uydrophores pabiiees^^ von 
Bakrande wirklich zu jenen drei Gattungen gehören, denen er sie zuschreibt; und 
diese Annahme theilen alle neueren Autoren, so namentlich auch Bernard (30, 
pag. 202, 203) und Zittel (7, pag. 149, 153) Gerade diese liöchst wichtige An- 
nahme halte ich aber für einen folgenschweren Irrthum. 

Durch sorgfaltiges, wiederholtes Studium der vortrefflichen Abbildungen von 
Barrande und kritische Vergleichung derselben mit den ungenügenden Beschreibungen, 
bin ich zu der sicheren Ueberzeugimg gelangt, dass jene vielbesproclienen Hydrophora 
palmata zn keiner einzigen vcni den drei genannten Am])liorideen-Gattungen geliören, 
zu denen ihr Entdecker sie gestellt hat. Vielmehr muss ich annehmen, dass die 
betreffenden Fragmente pentaradialen G 1 y p t o c y s t i d e n angehören , den einzigen 
Cystoideen^ von welchen uns subtegminale Subvektoren bekannt sind (vergl. unten). 
Insbesondere lässt mir die treffliche Darstellung, welche Fr. ScHMn)T (18) von Glypto- 
cystis penniger a gegeben hat, keinen Zweifel, dass diese Sycocystide dieselben sub- 
tegminalen Anthodien besitzt, wie sie Barrande abbildet. Bei der grossen Wichtigkeit, 
welche diese Ansicht für die morphologische Deutung tmd systematische Stellung der 
genannten drei Genera von Aristocystiden besitzt, sehe ich mich genöthigt, dieselbe 
aus der eigenen Darstellung von Barrande zu begründen. 

I. Aristocystis indeterminata (12, pag. 41, pag. 104, PI. 14, Fig. 1 — 6). 
Die Abbildungen beziehen sich auf drei isolirte, ganz unvollständige Fragmente, von 
denen Barrande selbst angiebt, dass er sie nur unsicher und ]3rovis()risch zu einer 
„unbestimmten Art von Aristocystis^^ stelle. Bei der typischen Species dieses Genus 
[Aristocystis bohemica) fand er niemals ähnliche Bildungen vor, trotzdem er sehr 
zahlreiche und vortrefflich erhaltene Exemplare derselben genau untersuchte. Auch 
sind die drei Fragmente nicht an deren Fundort (Zahorzan), sondern an anderen 
Orten gefunden worden (vergl. 12, Explications des Figures 1 — 6, PI. 14). Da die 
fünf Subvektoren dieser Anthodien sechsästig sind, beziehe ich sie auf die Gattung 
Palmacystis \ wahrscheinlich gehören zu derselben die grossen, sechsstrahl igen und 
granulirten Panzer-Platten (offenbar von Glyptocystiden)^ welche Bariunde als „zweifel- 
haften Ursprungs^' auf derselben Tafel (14) abgebildet hat (Fig. 24 — 33). 

IL Pirocystis desiderata (12, pag. 172, PL 29, Fig. 29—34). Die 
Abbildungen zeigen zwei isolirte Fragmente eines Cystoideen - Peristoms , welches 
Barrande „provisorisch" zu einer unbekannten Art von Pirocystis stellt; bei der 
typischen Species dieser cambrischen Gattung [Pirocystis pirum) hatte er diese Bildung 
nicht gefunden. Die beiden Bruchstücke waren isolirt in zwei verschiedenen Kiesel- 
Knollen eingeschlossen und geliören wahrscheinlich zu zwei verschiedenen Arten von 
Glyptocystiden. In dem einen Fragment, Fig. 29 — 31, zeigt jedes der ftinf fächer- 
förmigen Ambulacren 5 Aeste, wie bei Glyptocysüs (Genus 44, mit 25 Brachien). 
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In dem zweiten Fragmente, Fig. 32 — 34, giebt jeder Subvektor G Ae^te ab, wie bei 
Falmacystis (Genus 45, mit 30 ßrachien). 

HI. Craterina boliemica (12, pag. 125, PL 17, II, Fig. 5, 7; PL 34, 
Fig. 19, 20). Die Abbildungen beziehen sieli auf zwei isolirte Fragmente, deren 
Zugehörigkeit zu Craterina nicht im mindesten erwiesen, ja sogar höchst unwahr- 
scheinlich ist. Craterina (von welcher Barrande Hunderte von grossen und wohl 
erhaltenen Kapseln sammelte !) zeichnet sich vor allen anderen Aristocystiden dadurch 
aus, dass fast immer nur die Dorsal-Theca (= „Kelch") erhalten ist, fast niemals 
dagegen die Ventral-Theca (= „Kelchdecke"); die Darstellung der letzteren ist in 
den wenigen Fällen, wo sie s])urweise vorhanden war, ganz unsicher und ungenügend. 
Der dickwandige Kelch bildet einen flachen, umgekehrten Kegel oder „Krater", dessen 
verdünnte Basis unten durch einen Insertionsza])fen befestigt ist. Die konische Kelch- 
höhle öttnet sich aber durch eine weite kreisrunde Mündung, die nach meiner Ansicht 
von einer weichhäutigen (oder nur unvollständig mit kleinen Plättchen gepflasterten) 
Kelchdecke verschlossen war; die wichtigen Oettnungen in derselben (der centrale 
Mund, der excentrische After, und zwischen beiden der Gonoporus) sind niemals deut- 
lich erhalten. Dass die abgebildeten „Hydrophora palmata" in einer solchen Kelch- 
decke gelegen haben sollten, ist von vornherein höchst unwahrscheinlich; man darf 
diese Frage aber sicher verneinen, wenn man den ungenügenden Text von Barkande 
mit seinen sorgfältigen und objektiven Abbildungen kritisch vergleicht. Die eine 
isolirte Tafel mit einem Ambulacrum (12, PI. 17, Fig. 5 — 7), ist sicher zufällig in 
den leeren Kelch einer Craterina hineingefallen. Von dem anderen, sehr schlecht 
konservirten Kelche (PI. 34, Fig. ^19, 20) ist es überhaupt ganz zweifelhaft, ob er 
zu (Jr uterina gehört; solhe dies auch der Fall sein, so würde die einzige, daran 
erkennbare Tafel, mit einem Ambulacrum, ebenfalls zufällig hineingerathen sein. 
Auch diese Fragmente gehören sicher einer G 1 yptocystide an. 



Erste Familie der Cystoideen: 

Pomoeystida, E. Haeckel, 1895. 

Famocysiida^ E. Haeckel 50, pag. 9. 

Sphaeronitida^ M. Neumayr, 1889, 8, pag. 415 (pro parte!). 

Sphaeronitida, Zfitel, 1895, 7, pag. 153 (pro parte!). 

F a m i 1 i e n - Ch ar a k t e r : Cystoideen mit monaxoner, meistens kugeliger oder 
hirnförmiger Theca. Platten-Panzer aus zahlreichen irregulären (meist Doppelporen 
ti-agenden) Täfelchen zusammengesetzt. Theca mit vertikaler liauptaxe, unten am 
Aboral -Toi aufgewachsen oder kurz gestielt, oben am Ural -Pol mit einem kleinen, 
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subregulär tunfstrahligeii Antliodium. Vom Munde gehen fünf kurze Ambulacral- 
Rinnen aus, die wenige (2 — 5, selten mehr) Aeste tragen; am Ende jedes Astes enie 
Pinnulette. After dicht neben dem Munde, zwischen beiden rechts der Gonoporus. 

Die Familie der Pomocystiden habe ich (1895, 1. c.) fiir einen Theil von 
jenen ältesten und primitivsten Formen der ächten (^ystoideen aufgestellt, welche bis- 
her (nach dem Vorgange von Neumayu) als Sphaeronitida zusammengefasst wurden. 
Sie unterscheiden sich aber von einem anderen Theile dieser letzteren, von den nächst- 
folgenden Fungocystida^ sehr wesentlich durch die ganz primitive Bildung der Ambu- 
lacren, deren phylogenetische Entstehung und Ausbildung hier vom ersten Anfang 
an zu verfolgen ist. Die Pomocystiden besitzen daher eine ganz hervorragende mor- 
phologische Bedeutimg; sie können nicht allein als die Stammgruppe der ächten 
Cystoideen betrachtet werden, sondern aller Echinodermen mit Ambulacral - Feldern 
— also eigentlich als die ältesten Ahnen des ganzen Stammes, mit Ausschluss der 
noch älteren Amphorideen (und wahrscheinlich auch der Holothurien). Als wich- 
tigster und ältester Typus dieser Familie ist die Gattung Sphaeronites (im weiteren 
Sinne!) zu betrachten, deren typischer Körperbau namentlich von Angelin vortrefflich 
dargestellt ist (13, Tab. XI). Die meisten Arten stammen aus dem Unter-Silur von 
Schweden, imr die böhmische Proteocystis ist jünger (devonisch). 

Die T h e c a der Pomocystiden ist meistens kugelig oder subsphärisch, oft auch 
eifijrmig oder bimförmig, seltener keulenförmig. Gewöhnlich ist sie am Aboral-Pol 
durch einen kurzen, dicken Stiel befestigt; bisweilen auch stiellos, mit breiter Basis 
aufsitzend. Die zalilreichen kleinen Panzer - Platten, welche die Kapsel zusammen- 
setzen, sind meistens ganz irregulär-polygonal, seltener subregulär-hexagonal ; sie sind 
stets mit Doppelporen ausgestattet, und zwar trägt gewöhnlich jede Platte viele 
Doppelporen ohne bestimmte Anordnung (vergl. pag. 19, 22). Bisweilen jedoch liegen 
die länglichen Gruben der Doppel-Poren in Meridian - Linien {Pomosphaera obhmga). 
Unten geht die Tafelbekleidung unverändert auf den kurzen, dicken Stiel über, der 
nur den engeren Basal-Theil der Kapsel darstellt. 

Das Antliodium der Pomocystiden ist von ganz besonderem Interesse; es 
nimmt meistens nur einen sehr beschränkten Raum am Oral-Pole der Kapsel ein und 
setzt sich als ein pentagonaler Mundschild scharf von dem umgebenden Panzer ab. 
Oft ist das vertiefte Poristom-Feld von einem erhabenen Ringwall und Graben um- 
geben. Die circoraleAmbulacral-Rinne bildet um die centrale Mundöftnung 
keinen geschlossenen Ring, sondern einen hufeisenförmigen Bogen, der nach hinten, 
gegen den After, otten ist; sie w^iederholt die charakteristische Bogenform der Hydro- 
coel-Sichel, welche bei den palingenetischen Pentactula- Larven aller Echinodermen 
den Schlund umwächst. Wie bei dieser letzteren, gehen vom konvexen Rande des 
Bogens fünf divergirende kurze Kanäle aus, welche sich zu den fiinf Primär- 
Tentakeln begeben. Die Mundrinne des Bogens erscheint aber in zwei verschiedenen 
Formen; ursprünglich ist sie dreispaltig (so bei Sphaeronites globulus und Pomocystis 
sulcifera)\ der unpaare, vordere Ast (dem After gegenüber) bleibt einfach und geht 
zum Frontal-Tentakel ; die beiden paai'igen, seitlichen Aeste gabeln sich und versorgen 
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die vier paarigen Tentakeln (zwei vnrileiv, latoialc und -/.we] Inntere, pusterale); — 
wcun aber diu Gabelung sehou an der Basis stattfindet , und die tlhif Aeste ausein- 
ander rücken, wird die Miindrinne ftinfspaltig (so bei En-cifStis und Proteocysiis). 

Die tiinf kurzen, feinuii Ambulaeral-Riniien bleiben nur bei der Stamm-Gattung 
Poviimiteg einfach, und die eint'aclie Gelenkfaeette an deren Distjd-Ende zeigt an, dass liier 
der Mund von flinf einfachen Tentakeln und Pinnuletten umgeben war. Bei allen Übrigen 
(■ — bisher als Species von S'phaeronües uiitcrRchiedenen — ) Formen theilt sich jede 
der flinf perradialeu Mundriimen In je 2 — 5 divergente Aeste, und am Ende jedes 
Astes zeigt sich eine deutliche Gelenk-Facette, auf welcher eine Pinnulette als Stiltze 
eines Tentakels sass. Die verachiedenen Mtwli dieser Verzweigung sind von hohem 
moi-phologischeii Interesse, da sie in melireren Gattuugeu dieser Familie verschiedene 
Zustäude der Ambulacren -Genese bleibend darstellen, welche in der Ontogenie 
höheren Echinodermen aufeinander folgeu. Auf Grund dieser Anschauung scheint 
es mir nUtüHcli, in dieser Familie die nachstehend charakterisiitwi sechs Genera zu 
imterscbeiden. 

Alle Pumoeystiden besitzen drei Kapsel-Oeffn ungen , welche sehr nahe 
bei einander liegen; der grosse excentrische After unmittelbar hniter dem Munde, 
und zwischen beiden auf der rechten Reite (gleich hinter dem rechten posteralen 
Ambulacrum) der kleine Gonoporus. An gut erhaltenen Exemplaren sind alle drei 
Oetthungen mit einer Klnppcn-i'vramide verschen, z. B. bei Sphaeronites ovatis (Vergl. 
Fig. (1 — 11). Die ZaU der Klappen beträgt am Munde stets fünf ( — die unpaare poste- 
rale gi'üsser als die vier paarigen lateralen — j; am After ist die Zahl wechselnd 
(3 — 9), ebenso anch am Gftuoporus (3 — 5). Die jüngste Gattung, l\oteocyilis, zeichnet 
sich vor den übrigen Pomoeystiden dadurch aus, dass die drei Thecal-Ostien sich 
weiter von einander entfernen ; auch ist hier zwischen Mund uiul Gonoporus eine 
vierte, Kchlitztormige Oeffnung sichtbar, wahrscheinlicli der Hydroporus (Fig. 11 h). 



Genera der Pomocystida. 



Pomoofstiden-Geiivs: 


Typische Species 


Zahl der 
Tentakeln 


Form der 
Subvektoren 


TexUFigur 
(Peristom) 


1. Ponioiiites 


IH-nlnrtiirti 


, 


einfnch 


ß 


2. Sphaeroiiitps 


}H>mmn 


10 


dicfaotoin 


7 


3. I'omocyslis 


um 


15 


trichotoiii 


ö 


4. Pomusp)■al^^n 


obtonqa 


20 


vieräalig 


9 


b. Eueyslis 


rariputirtnia 


25 


funiaetig 


10 


fi. Frul«a<^ystis 


ßdVfl 


VariaL 


irreguliir 


11 



1. Genus: Poniouite!«, E. I1,vi.:ckei. (nov. gen.). 

miocystida mit tiinf Tentakeln und Pinnuletten, je einer am Ende der iiinf 
iifaciien Siibvektoren ((-der thccaleii Ambnhicral-Fuivlienj. 



97] Ami'horii>een un'o Cybtoidekn. 'J7 

Species typiea; Pomoiütes pentÄCtaea, E. Hakckei. (iiiiv. spec). Fig. 6. 
Fundort: l'nter-Silnr von Bkandinavien. 

Das Genus Ponxoniten kann als die gemeinsame Stammgattung aller penta- 
radialen Cyatoideen betraclitet werden; es ist die einfachste nnd älteste Fomi dieser 




Periatom der sechs Genera der Pumocystideu, von obeo gesehea vergr u Mui d a \tter, g GonopoiuB, a Subvekloreii 

(oder Ambulacml-KiiiDea), p InBeitioaen der Tent&keln (PinDOktteD). 
Fig. 6. Pomonites pentactaea. Fig. 7. Sphaeronltes pomniu Pig e PomocysttB uva. Fig. 9. Poraosphaera 
oblonga. Elg. 10. Encfstis raripnnctata. Kig. il. ProteovystiH Ha\a ( routeatheils nach Anoelin (13, Tab. XI). 



Klaeae und schliesst nicli unmittelbar an die Ampliorideen - Ahnen an, und zwar an 
Pentactaea. Uie ftinf kurzen Ambnlacral-Rinnen sind hier noch ganz einfach, unver- 
zweigt, und am Uistal-Ende einer jeden steht eine einzige Gelenk-Facette, zur Aiif- 

nnraagenbiinr. 13 
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nähme einer einzigen Pinnulette ; der Mund war nur von den iiinf Primär-Tentakeln 
umgeben. Wir können Povionites von der Ahnen-Ciattung Pentactaea einfach dadurch 
ableiten, das8 die fünf Protentakeln der letzteren (mit ihren Pinnuletten) beginnen, 
sich von den ftinf Mundecken zu entfernen und in centrifugaler Direktion auf die 
Kelchwand hinüber zu wandern. 



2. Genus: Sphaeronites, Hisinger, 1837. 

Text-Figur 7 (pag. 97). 

SphaermiiteSi Hisinger, 1837; Lethaea Suecica, pag. 91. 
Sphaet'oniSy Angelin, 1878; 13, pag. 30, Tab. XI. 

Pomocystida mit zehn Tentakeln und Pinnuletten, je ein Paar am Ende der 
tunf kurzen gabeltheiligen Subvektoren oder Ambulacral-Furchen. 



Species typica: Sphaeronites pomuin, Hisinger, 1837. 

Sphaeronites ponium^ HismoER, Lethaea Suecica, pag. 91, Tab. XXV, Fig. 7. 

Sphaeronites pornnm, Angelin, 13, pag. 30, Taf.XI, Fig. 12; Tab. XXVII, Fig. 14, 16; Tab. XXVIII, 

Fig. 10— 10 b. 
Echinus pomum^ Gyllenhall, 1772; VeteDsk. Acad. Stockholm Handl. pag. 242, Tab. VIII, Fig. 1 — 3. 
Fundort: Unter-Silur von Skandinavien und Russland. 

Das Genus Sphaeronites ( — ursprünglich unsere sämmtlichen Pomocystida 
umfassend — ) beschränken wir hier auf diejenigen Formen, deren kurze Ambulacral- 
Rinnen am Distal- Ende in ein paar kurze Gabel- Aeste ausgehen, und welche dem- 
nach 10 Pinimletten und dadurch gestützte Tentakeln trugen. Angelin, welcher die 
genauesten Darstellungen des Anthodiums von Pomocystiden gegeben hat, definirt 
sein Sphaeronis: „Area ambulacralis pentagona, vallo circumdata; paria brachio- 
1 o r u m q u i n (][ u e ''. Unter den von ihm abgebildeten Sphaeronis - Arten besitzen 
diese Decamerie der Tentakeln: 

1. Sphaerofiites ponium, Anoelin; 13, Tab. XI, Fig. 11, 12. 

2. Sphaeronites globulus, Anoelin; 13, Tab. XI, Fig. 7 — 10. 

3. Sphaeronites ovalis, Angelin; 13, Tab. XI, Fig. 13 — 16. 



o. (ircnus: Pomoeystis, E. Haeckel, 1895. 

Pomoct/stis, E. Haeckel; Die cambrische Stammgruppe der Echinodermen, 50, pag. 9. 

Text-Figur 8 (pag. 97). 

Pomocystida mit 15 Tentakeln und Pinnuletten, je 3 am Ende jeder der 
5 kurzen Ambulacral-Furchen (ein unpaarer terminaler und ein paar laterale). 
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Species typica: Pomocystis UVa, E. Haeckel. 

Sphaeronw uva^ Angelin, 13, pag. 31, Tab. XI, Fig. 23, 24. 
Fundort: Unter-Silur von Skandinavien (Dalecarlien). 

Das Genus Pomocystis uinfasst jene, bisher zu Sphaeronites gestellten Porno- 
cystiden, deren Anthodium einen Kranz von 15 Pinnuletten trägt. Dieses phylo- 
genetische Stadium entspricht jener wichtigen ontogenetischen Stufe, auf welcher bei 
vielen Echinodennen Aie Pentactula 15 Tentakeln ti'ägt. Jeder der fünf primären (per- 
radialen) Tentakeln hat an der Basis ein paar laterale Aeste getrieben und hat sich 
dabei von seiner Insertions-Basis in distaler Ki(*htung entfernt. Unter den silurischen 
von Angelin sehr genau abgebildeten Arten seines Genus Sphaeronis ( — im weiteren 
Sinne! — ) zeigen diese typische Pentadecal-Bildung drei Species: 

1. Pomocystis nva. Angelin, 13, Tab. XI, Fig. 23, 24. 

2. Pomocifstis sulcißra^ Angelin, 13, 'i'ab. XI, Fig. 19, 20. 

3. Pomocystis minuto^ Angelin, 13, Tab. XI, Fig. 21, 22. 

4. Genus: Poinosphaera, E. Haeckel, (nov. gen.). 

Text-Figur 9 (pag. 97). 

Pomocystida mit 20 Tentakeln und Pinnuletten, je vier an jeder der ftinf kurzen 
Ambulacral-Furchen : zwei unpaare (perradiale) und zwei paarige (laterale). 

Species typica: Pomosphaera oblonga, E. Haeckel. 

Sphaeronis ohlmiga, Anoelin; 13, pag. 30, Tab. XI, Fig. 17, 18. 
Fundort: Unter-Silur von Skandinavien (Dalecarlien). 

Das Genus Pomosphaera gründen wir für jene Formen von Sphaeronites^ 
deren Anthodium 20 Pinnuletten und Tentakeln trägt. Jede der 5 kurzen Ambulacral- 
Rinneii zeigt vier Gelenk-Facetten, von denen zwei unpaare perradial liegen, die zwei 
paarigen zwischen diesen lateral (adradial) ; von den beiden unpaaren Tentakeln ist der 
distale als der ausgewanderte Primär-Tentakel zu deuten, der proximale als der jüngste 
der vier Tentakeln. Der typische Vertreter dieser Gattung, Pomosphaera oblonga^ von 
welchem Angelin (1. c.) eine sehr gute Abbildung gegeben hat, zeichnet sich durch 
auffallend radiale Anordnung der zahlreichen, grossen und dicht gedrängten Doppel- 
poren aus (vergl. die Copie Fig. 9, pag. 97). 

5. Genus: Eucystis, Angelin, 1878. 

Ei(cystl^\ Angelin, 13, pag. 31, Tab. XI, Fig. 25—28. 

Text-Figur 10 (pag. 97). 

Pomocystida mit 25 Tentakeln und Phmuletten, je fünf an jeder der fünf 
kurzen Ambulacral-Furchen (ein unpaarer terminaler und zwei Paar laterale). 

13* 
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Species typica: Eucystis raiipunctata, Angelin, 1878. 

Encystis rariptindata, Anoelin, 13, pag. 31, Tab. XI, Fig. 25 — 28. 
Fundort: Uuter-Silur von Skandinavien (Dalecarüen). 

Das Genus Euq/stis wurde von Angelin (I. c.) für die kleine Species rari- 
jnmctata gegründet. Die beiden Figuren, welche er vom Anthodium giebt (Fig. 26, 28), 
stimmen nicht genau überein und rühren wahrscheinlich von verschiedenen Individuen 
her. Aus der Vergleichung mit einem anderen schwedischen Exemplar ziehe ich 
den Schluss, dass diese Art in entwickeltem Zustande 25 Tentakeln besitzt, mithin 
dauernd jenen bedeutungsvollen Zustand repräsentirt, welcher in der Ontogenie vieler 
höheren Echinodermen beim Beginne der Ambulacren-Ausdehnung rekapitulirt wird 
(Pentapalmar-Stadium). Der Primär-Tentakel (am Distal-Ende der Ambulacral- 
Kinne) hat sich weiter vom Munde entfernt inid hat im Proximal -Tlieil seines Ver- 
laufes zwei Paar laterale Aeste getrieben ; das proximale Paar ist das jüngste. 

0. Genus: Proteocystis, Barrande, 1887. 

Proteocystites^ Barrande, 12, pag. 78, PI. 29—31. 

Text-Figur 11 (pag. 97). 

Pomocvstida mit einer variabeln und irreo^ulären Zahl von Tentakeln und 
Pinnuletten, meistens zwischen 15 und 25 ; die Zahl und Anordnung derselben an 
den fiinf kurzen Ambulacral-Furchen ist verschieden und wechselnd. 

Species typica- ProteOCystis flava? Barrande, 1887. 

Pr oteocy Stiles flatus ^ Barrande, 12, pag. 80; Fl. 291, 30, 31 II. 
Fundort: Unter-Devon von Böhmen. 

Das Genus l^oteocystls (= Proteocystites) wird durch jene Pomocystiden 
gebildet, welche sich vor den übrigen Formen dieser Familie durch die unregel- 
mässige Verästelung der kurzen Ambulacral-Kinnen auszeichnen und die veränder- 
liche Zahl der Pinnuletten, welche an den Enden ihrer kurzen Aeste stehen. Die 
Gattung Proteocystis bildet dadurch den Uebergang von den regulären typischen 
Pormcjjstiden zu den irregulären Glyptosphaeriden (pag. 101). Sie nähei-t sich diesen 
letzteren auch dadurch, dass der excentrische After sich weiter von dem centi'alen 
Munde entfernt und dass der Gonoporus zwischen beiden Darmöffnungen ungefähr 
in der Mitte liegt, und zwar etwas rechts von der ventralen Median-ljinie. Zwiscthen 
der kleinen kreisrunden (Tcschlechtsöttnung und der grossen fünfeckigen Mundöffnimg 
(jedoch näher der ersteren) ist oft ein transversaler Schlitz sichtbar, wahrscheinlich 
der Hydroporus. Die filnf kurzen Ambulacral-Rinnen , welche von den flinf Mund- 
ecken ausgehen, theilen sich an der Basis in je 2 — 5 divergirende Aeste; die Länge, 
die Anordnung und der bogenförmige Verlauf dieser Aeste ist sehr variabel , oft 
selbst in d(»n fiinf Aml)ulacren eines und desselben Individuums sehr verschieden. 
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Am Ende jedes fadenfönnigen Astes findet sich eine tiefe kreisrunde Gelenk-Facette-, ' ;. . 
zur Insertion einer Pinnulette. Die Theca von Proteocystis ist im Ganzen birn- - . 
förmig, jedoch von sehr variabler Gestalt, bald nahezu kugelig, bald mehr gestreckt 
keulenförmig. Die obere Anthodial-Fläche ist abgestutzt; das untere Basal-Ende 
läuft in einen kurzen dicken Stiel aus. Die zahh'eichen polygonalen Panzei*j)latten 
sind bald in-egulär, bald mehr regulär; die Zahl, Form und Anordnung der Doppel- 
Poren auf denselben ist sehr variabel; man könnte danach wohl mehrere Species 
unterscheiden. 

1. Proteocystis flava^ Barrande; I.e. PI, 30, Fig. 1 — 22. Panzer- Platten irregulär, mit poly- 
gonalen Tafeln. 

2. Proteocystis BarramJena^ Haeckel; 1. c. PI. 30, Fig. 23 — 26. Panzer -Platten subregulär, 
mit hexagonalen Tafeln. 
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Zweite Familie der Cystoideen: 

Fungoeystida, E. Haeckel, 1895. 

Fmigocystida^ E. Haeckel, 189ö, 50, pag. 9. 
Sphaeronitida, Neumayr, 1889, 8, pag. 415 (pro parte!) 
Sphaeronitida, Zettel, 1895, 7, pag. 153 (pro parte!) 
Glyptosphaerida, E. Haeckel, 1895, 50, pag. 9. 

Familien -Charakter: Cystoideen mit monaxoner, meist kugeliger oder 
birnförmiger Theca. Platten-Panzer aus zahlreichen irregulären (meist Doppelporen 
ti'agenden) Täfelchen zusammengesetzt. Theca mit vertikaler Hauptaxe, unten am 
Aboral-Pol aufgewachsen (oder im Alter frei). Oben gehen vom Munde drei oder 
ftinf lange Ambulacral-Kinnen aus, welche sich meist unregelmässig verästeln und weit 
über die Kapsel hinkriechen ; am Ende jedes Astes eine Pinnulette. After vom Munde 
entfernt, zwischen beiden in der Mitte der Gonoporus. 

Die Familie der Fungoeystida (= Ghjptosjphaerida) habe ich (1895) fiu- 
jene primitive Gruppe von ächten Cystoideen gegründet, als deren typische Vertreter 
die untersilurischen Genera Ghjptosphaera^ Protocrinua und Fungocystis zu betrachten 
sind. Ausserdem gehören dazu wahrscheinlich noch die beiden Genera Malocystls 
und Amygdalocystis^ aus dem Unter-Silur von Canada. Bisher wurden diese Cystoideen 
mit den Sphaeronitiden vereinigt; sie unterscheiden sich aber von den Pomocystiden 
durch die eigenthUmliche, viel weiter gehende Ausbildung der Ambidacren. Diese 
verlängern sich und kriechen in unregelmässiger Form und Vertheilung über weite 
Strecken der Kapsel hin, oft bis nahe an den Aboral-Pol; dabei kreuzen sie oft die 
Tafel-Nähte und geben in weitläufiger Anordnung und in sehr unregelmässiger Ver- 
theilung kurze Seitenäste ab. Am distalen Ende jedes Astes findet sich eine Gelenk- 
Facette, auf welcher eine Pinnulette und ein Tentakel stand. Die Zahl derselben 
ist sehr variabel und unbestimmt, ein weiterer Unterscliied von den Pomocystiden. 
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,"^''•061 den meiBtcn Fuiiffottystiden «tclieii die I'iiiniiiaf nur in einer Reihe (imiseriai) 
•.'^••' an einem Rande der Ambulacnvl-Rinne (am linken!) — ; nur bei Funquct/stis stehen 
''•''•' sie in zwei alternirenden Reihen (hiseria/j. Ifiv gegliederten Fiiniuletten sind selten 
erhalten. 

Die Theea der Fiingocystiden ist meistens kugelig oder rimdlieh-elturraig. 
seltener keulenförmig, naeh unten verdünnt (Fimpoct/sHs), oder mandelförmig, von 
zwei Seiten komprimirt (Amijgdalocysüs). Die Grösse ist ansehnlich; der Durckmesdor 
der Kugel erreicht bei 0/yplosphaera — einer der gi'össten Cj'stoideen — 6 — 8 em, 
Meistens ist die Kapsel unten am Aboral-Pol aufgewachsen, bisweilen mittelst eines 
kurzen Stieles befestigt; bei einigen Arten (Protocrinus) wird sie im Alter frei. Die 
Panzerplatten der Kapselwand sind gewöhnlich sehr zahlreich und irregulär polygonal, 
ohne jede bestimmte Anordnung. Bei Glyptosphoera tragen sie sehr zahlreiche, bei 
Protocrinus weniger zahlreiche Doppel- Poren ; bei Fungocystis , wo die Poren einfach 
sind, ist eine innere und Unsscre Deckschicht nachgewiesen. Bei Maiocystis und 
Amiigdalocystis sollen die Poren fehlen, 

Kapsel-Oe f f n u n g e n finden sieh bei Glijptosphaera vier : zwischen dem 
centralen Munde und dem excentrischen After liegt in der ventralen Mittellinie (oder 
et^vas rechts neben dieser) der kleine rnnde Gonoporus, und zwischen diesem und 
dem Munde eine dreieckige oder rhombische Platte („Rhombu9"j; schon Volboktu, der 
erste Beobachter dersellien, hatte sie vor 50 Jahren als .,Madreporen- Platte'' gedeutet (16, 
189), wahrscheinlicli mit Recht. Bei den übrigen Fungoeystiden ist dieser 
Madrepnrit nicht beobachtet; vielleicht ist hier der Hvdroporus mit dem Gonoporus 
vereinigt. Bei den ( — M^hlecht konservii-ten ! —) canadischen Gattungen Malocystin 
und Amygdalocystis werden nur Mund und After abgebildet. Der Mund ist meistens 
von (3 oder 5) Platten umgeben, der After mit einei- Klappen-Pyramide bedeckt und 
meistens weiter vom Mund entfernt, als bei den Pomocystiden. Wie bei diesen, .so 
geht auch hier die triradiale Mundbildung der pentavadialen voraus. 




System der Fimgocystida. 

Thecit kugelig, mit Doppel-Poren, 
mit 4 Osüen. 



Ambulacra vom dreispaltigen 
iibgeheiid, eiu unpaarea 
frontales und zwei paarige gabel- 
(heilige. (Alle 5 Ambulacra!- 
Rinnen tiniwrial, mit Aesten an 
einem Raode.) 
5 Ambulacra getrennt vom Munde | Theca bimformig, mit 
Poren, mit 3 Oatien. 



t 1. (älyptosphaira 

I (LeHclitmhenji). 



Theca kugelig, 
mit 3 Ostien. 



Doppel-Poreii, | 3. Protueriiiiis 



infacbeu ( 3. Fungoeyslis 



Theca kugelig, mit 2 Ostien und 
mit 7 — i) gewundenen Ambulacren. 

Theca mandelförmig, koii)primirt, 
mit 2 Oatien und mit 2 gegen- 
ständigen Ambulacren. 



( 4. Mftlopj-stis 

l (Mtirchieo/iii. 

Ib. .VmygdaloorstiB 
ißmvalüi). 
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AMPHOBIDEEN VSD CYBrOlDECÜ. 



7. (ieuuä: Glyptospbaera, Johaxxeh MfuxB. 1854. 

(il^ptogphaerile*. Jobakked MCller, 1854, 2b, pag. 66. 
Text-Figur 12. 

Fnng«x*ystida mit kugeliger oder eifönniger 'flieca, die an der alK»ralcTi Basi» 
durch eioen kurzen Stiel befe^rigt ist. Mund von fiiof Klap]K;ii umgeben. \<m der 
dreieckigen Mnndupalte gehen drei lange Ambalacral-Riimen auj«, von denen flie 
unpaare (frontale: einfach bleibt, die beiden paarigen aich akijald gabeln; die ftinf 
Rinnen sind von ungleicher iJinge . unregelmäibiig gebogen and meint nur an einer 
Seite mit .Vesteii besetzt i'am linken Rinnenrand:. Zwischen 31und und Gonop^irtiH 
ein dreieckiger oder rhombtscher Madreporit. 



Speeies typica: Glyptosphaera Lenchtenbergi. Joh. Müllek. 

GlfploepkaerU^ Leueklenh^ffi. Joh. Mülles, ih, pmg. 66. 
Gifptoepkaera LemdUmhergi, Asgelix, 1878; 13, pag. 31, Tab. XI. Fig. 1—4. 
Spkaeromtb-i LeHehi/mhergi, Volbokth, 1846. 16, pi^ 187, Taf. X. Fig. 1—7. 
Spkofrtmitf» LateUtub^gi. QuEs^mn. 27. p«g. 692; Tab. 114, Fig. 10—16. 
Fandort: UBter^SÜBr tod SkandinaTiea ond Bawlitd. 



Das Genus Gltfptosphiera i'= Gltfidotphoiritei- gründete J. )(fi.ijnt für eine 
der aikiefaiilicbsten (>Ätoideen-Fonnen . deren kugelige Kapsel über 7 cm Ehircb- 
•m^i^iT erreichen kann: sie wurde anfanglich 
zu Sp/tatmtitf^ gestellt. Von der dreieckigen 
IJnndspalte gehen zunächst drei primäre Am- 
bnlarral-RinDen oder Subvektoren au^ : von 
diesen bleibt die iinpaare Irontale t dem Alter 
^regenüber liegende einfach: die beiden paari- 
gtm dagegen gabeln sich aUbald in einen 
Torderen 'lateralen'' ond hinteren poi:*teraIen 
.\.*t. IHe fänf Rinnen kriechen divergirend 
niier die Tbeca fort und gtben in unregel- 
mäangen Windungen krause Seilenäste ab: diese 
Segen gewöhnlich nur aal' einer Seite «ler 
Kime m»d zwar auf der linken. Die vier 
*>&fiiiii^en der Kapi«! sind bei dje?)er Gattnng 
sehr demlicfa und Hegen ziemlich weit an*- 
einander. Der Hyflr'>ponis er^heint in Fonn 
eine» dre»cfcigen oder rhomblwhen, tein qiier- 

gattrei^ten lla^lrep-friten and liegrt retrhts v<m der ventralen Mittellinie. zwi-»rhen <^lem 
Monrl und dem kleinen krei-^mnilt^n < ionopi >ru.* vergl. often pag. 83, 




A <ti« Theo, mhr§^ fno 't«r FnMlsl-TViM aari tab ab« 
ccaekea. o Xii»l, ■ After. 9 Goanpnraa. rb Hjdm^ttniii. 
..RboBiMa'* I, Bf ^bT*kiiwF> niler AnlHtlaeTat f arek«! 
■!«■ IVcs. f Pioaer-Plaittn FMenea . Fif B Hni 
pKuer Planoi. •' 'tiaellwB viri 
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H. Üfiius: Protocriimg, Kkmwai.», 1840. 

Vriihcriinlfs. EirHWAi.ii, 1840, Silur. SchichU'n \u E^thlfiud, pag. löö. 

Fiuigocystitla mit kugeliger oder eitunnijjcr Tlieca, die in di;r Jugend unten 
aufgewachsen, im Alter frei ist. Mund von drei Klappeu unigebeu. Von der dvei- 
wkigen Mundspalte gehen drei lauge Ambulaeral-llinnen aus, von denen die unpaare 
(fi-imtiile) einfach bleibt, die beideu paarigen sieh alsbald gabeln; die ilinf Rinnen 
sind von ungleicher Länge, unregelmässig gebogen und meist nur an einer Seite mit 
Aesten besetzt (am linken Rinnen-Kand). Zwischen Mund und GonoiHtnir! kein 
Madreporit (keine „vierte Oetfnung"). 



bpeci 



Protociiniles oviformiii, Volbortii (— 
Fundort: Uliter>8ilar von Russland. 



Protocrinus fragum. 

Eichwald 1! 



P:i<.'nwAT.ii, 18Ü0. 
— ), 1846: 16. pag 1! 



. ])ag. IJäl. 
Taf. X. Fig. 8- 
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Fig 13. 
Pifitocrlnns fra^^aiii (imch Volbortu 
AüBicht T«a oben. Du ADlbDcliuni uimir 
die gBDM obere Betuiephire der Ttaee 
ein. I ßonu|>uriu, S After iiill der Kluppei 
Vynimide. 3 Subvektoreri (odiT \m\>\ 
lacrHl-itiDtieiii. 



I^'oiocrinus (= Pi'otocriniies) ateiit der \orliergeiiendeii G/ypto- 
und (heilt mit ihr die dreispaltige Miuidöthuiiig und den 
iriraillalon LIrspiung der flinf ungleichen Ambulacreii 
sowie den uniserialen Ursprung der Öeitenüstcheii, an 
dem linken Rande der letzteren. Jedoeh ist die Madre- 
poren-Platte, welche bei Glyptosphaei-a so deutlich zwi- 
schen Mund luid Gouoponis her^'ortritt, bei Prototrinw 
nicht selbsLstäudig entwickelt; sie scheint hier mit der 
ri eschlechtsöffnung versehraolzeu zu sein. Ausserdem 
scheint auch Protocrinus nur in der Jugend festzusitzen. 
im Alter frei zu sein. Von dieser Gattung hat Eirn- 
wAi.ii (I. e.) zwei verschiedene Species beseln-ieben : 

1. Frotocriuus fragum, Eichwald, 17, Lelhaea Roä^icn, 
pag. 621; =^ P^olocrinilts ocifwTHis, Volbobth, 184(1, Ki, pag. 191, 
Taf. X, Fig. 8—11. (— Läng, 5, pag. 90ü, Fig. 641J. Theca 
kugelig oder fast halbkugelig; Vertikal -Axe kürzer oder eben eo 
lang als liie horizontale. 

2. Prolocrinua Dviformis, Eichwald, 1840. Letbaea 
Ko^äica, pag. 622, Tab. 32, Fig. 14 a — c. Theca eiförmig oder 
ellipsoid; Vertikal-Ase bedeutend länger ala die borizoDtale. 



9. (Jeinis: Fangocy^tis, IIakuanhi:. 18H7. 
Funyoct/sHtes, Bakrasde, 12, pag. 1&7 

Fungocvstida mit keulcrifi'iniiiger oder eiförmiger Tliet'a, tleren unterer Theil 
mit abgejilutzler Hiisis iiufsitzt. ^'on der tlinf eck igen Mund-irtnung gelieii getrennt 
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flinf lange, im Zickzack gebogene Ämbulacral-Kiniien aiis, welche an beiden Seiten 
zahlreiche, regelmässig altemirende Aeste abgeben. Zwischen Mund und Gonoporus 
kein Madreporit. 



Species typica: Fongocystis rarissima, 

Barrakde, 1887. 

Fungocyslites rarissimus, Bakrande, 12, pag. 157, 

PI. 17, I, Fig. 1—10. 
Fundort: Uoter-Silur von Böhmen (d 4). 

Das Q exiwä Fun^ocystis unterscheidet 
sich \'on den übrigen Gattungen dieser Familie 
durch die regelmäs-sige Bildung der fünf langen 
Ainbulacral-Kanäle, welche getrennt von dem 
fünfeckigen Munde abgehen und in Zickzack- 
linien bis gegen den Aboral-Pol verlaufen; 
ihre kurzen Aeste gehen nicht auf einer, son- 
dern auf beiden Seiten der Prinzipal-Kanäle, 
in regelmässigen Abständen ab. Zwischen 
Mimd lind After liegt ein ansehnlicher, bogen- 
förmiger Schlitz, wahrscheinlich der Gono- 
porus, verbunden mit dem Hydroporus ; die 
Konkavität des Bogens ist gegen die Mund- 
öffimng gekehrt. 

10. Genus: Malocystis, Bilunos, 1858. 

Malocystües, Billihos, 1858, Geol. Survey Canada, Dec. III, pag. 66. 

Fungocystlda mit kugeliger oder rundlich eifTirmiger Theca, welche am Basal- 
Pol durch einen kurzen Stiel aufsitzt. Von der centralen Mundöftiiung gehen mehrere 
lange Ambulacral-Rinnen aus, welche sich unregelmäasig verzweigen und gabeln, und 
gewunden (theilweise in Spiralen) über die Kapselfläche bis gegen die Basis ver- 
laufen; nur an einem Rande eine Reihe von Pinnuletten, Zwischen Mund uud After 
ist keine dritte Oetfiiuiig sichtbar. 




Fungocystb rarisaima, Dich Barrande, r 

An den alt«niireDdea Aecten d«r SnbTektoren und die 

Tentakelo bypothetlseh eiogeieicbnet, dBg«g«n die nnna- 



Species typica: Maloeystis Murchisoni, Billinos, 1858. 

Malocystites Murchisoni, Billings; 15, pag. 66, PI. VII, Fig. la— If. 
Fundort: UEter..Silur von Nord-Amerika (Canada). 

Das Genus Maloeystis (= Afaloci/siitcs) ist nebst dem folgenden Amygdalo- 
cytdis von Billisgs im Unter-Silur von Canada gefunden, aber so unvollständig 

tl fSr GeeenbuBi. 14 
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be«c-Iivii.'lfeii. ilaHs diu Stfllimg beider Gattnngen in der Faiuilie der Fi in i,ruey slideii 
noch zweifelhaft erscUeiiit. Die zahh'eichen polyffniialeii Platten der l'anzerkapsel 
»ollen solid, iiipht porös nein (wie in den vorhergehenden Gattungen). Zwischen dem 
eeiitraleu Mund t= „Ainhnlaeral-Oeffnung") und dem excentrifichen After (= „Mmid- 
öffnimg", Bn,i-iN08) Lst keine dritte Oerthung sichtbar. Ueber die Besehaftenheit der 
laugen Ambulaeral-Kinnen, die Bh.mnus alu „Recumbent arms^^ besehreibt, lässt sich 
nach den Widerspriielien seiner Abbildungen kein klares Urtheil gewinnen; angeblieli 
solleu gewfihidiih nilit Arme da sein, welche in zwei Bündeln von je vier an beiden 
Enden der iluml^pidte (^ „ambulacral groove") stehen; die Arme sollen sich unregel- 
müssig theilen und in langen Winilungen (zum Thell in Spiralen) über den ganzen 
Kcleh weg kriechen. Wenn man aber die sechs Figuren la bis If (I, e.] kritisch 
vergleicht, so wird es wahrscheinlich, da«8 vom Munde flinf AmbulaiTal-Rinnen aus- 
gehen und dass da.s unpaare (fi'nntalej Ambulacrum (vorn, vor dem Munde) dreiüstig 
ist, während von den vier anderen die beiden posteralen (den After umfassenden) 
eiutiaeh sind, dagegen die beiden lateralen zweitheilig. Die Ambulaeren sollen (wie 
bei Ämygdalocy8tin) nur an einem Rande eine Reihe von Piunuletten ti'agen, was 
auch mit Ghjptonfihiiern und Protocriims übereinstimmen würde. 



11. Genus; Aiuygdalocysti», Bii.uwis, 1854. 

Ämygdalocyatites, Billinqs. 1854. Caiiadia» Journ. Vol. II. pag. 270. 

Fungocystida mit mandelförmiger, zweiseitig komprimirter Theca, deren zuge- 
spitzte Basis unten auf einem kurzen Stiel aufsitzt. Von der zweilippigen, vni*- 
spvingendeu MnndÖttnung gehen nur zwei einfache, gegenständige Anibulaeral-Rinnen 
aus, welche entlang den beiden Kanten der Kapsel verlaufen nnd mir an einem 

Rande eine Reihe von Pinnuletten ti-agen. 

Zwischen Mund und After ist kciue dritte Oeft- 

nniig «iehtbar. 




i 



Speeies typiea: Amygdalocystis florealis, 
Bii.i.iNGs, 1854. 

Atni/gildloci/sti/es florealis, Bn.i.itiGS, 18öÖ. 15, pag. 63, 

PI. VI. Fig. ta— le. 
FsiiHiorl: Tiiter-Hilur von NoH-Amerika (CihihiIh). 

Das Genus Amygdalocysiis scheint 
iijmIi tler unvollständigen Darstellung von 
liiLLiNos dem vorhergehenden Malwystis nahe verwandt zu sein, unterscheidet sich 
aber von ihm, wie von allen anderen Fungueystiden, durch die auffallende bilaterale 
Kompression des mandelfifnuigen Körpers; es sollen nur zwei gegenstündige Arobu- 
laeral-Rinnen (= ..Rccumbent aruis"-, Bii-Unos) vorhanden sein, welche an den beiden 
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Kanten der mandelförmigen Kapsel bis gegen die Basis verlaufen und nur an einein 
Rande eine Reihe von Pinnuletten tragen. Zwischen dem vorragenden eentralen 
Munde (= „Arabulacral-Oetfnung") und der exeentrischen Klappen-Pyramide des Afters 
(welcher nahe dem Ende des einen Ambulacrum liegt und von Billings als „Mund*' 
bezeichnet wurde) ist keine dritte Oeffnung sichtbar. Die hexagonalen Platten der 
Theca zeigen keine Poren, aber einen vorspringenden, seclisstiahligen Rippen - Stern. 



Dritte Familie der Cystoideen: 

Agelaeystida, E. Haeckel, 1895. 

Agelacystida, E. Haeckel, 50, pag. 9. 
Ägelaerinida, Hall, 24, Vol. 24, 1872 (pro parte). 
Agelacrinida^ Zittel, 7, 1895, pag. 157. 

Tafel III, Fig. 27—37. 

Familien- (Charakter: Cystoideen mit pentaradialer, meist regulärer, selten 
am phipl eurer Theca. Platten -Panzer aus sehr zahlreichen, kleinen (meist Poren 
tragenden) Schuppen oder Täfelchen zusammengesetzt. Theca mit vertikaler Hauptaxe, 
bald scheibenförmig oder halbkugelig, mit breiter 1 )orsal-13asis aufgewachsen; bald 
eiförmig oder keulenförmig, unten in einen kurzen Stiel verdünnt. Oben gehen vom 
ftinfeckigen Munde fünf lange, perradiale Ambulacral-Rinnen aus, welche regelmässig 
gefiedert sind und ansehnliche Ambulacra bilden, am Rande mit zwei Reihen von 
Saum-Plättchen und Pinnuletten eingefasst. Zwischen dem centralen Munde imd dem 
exeentrischen After ist keine dritte Oeffnung sichtbar. 

Die Familie der A g e 1 a (* v s t i d a (= Agelacrinida) umfasst eine Anzahl 
von charakteristiscli geformten Cystoideen, deren phylogenetische Stellung sehr ver- 
schieden aufgefasst worden ist. Gemeinsame Charaktere aller Agelacystiden sind 
nach meiner Auffassung folgende: 1. Die Theca ist in eine ambulacrale (ventrale) 
Kelchdecke und einen antambularen (dorsalen) Kelch ditferenzirt. 2. Der dorsale 
Kelch ist unregelmässig getäfelt, ohne radiale Anordnung, aus zahlreichen kleinen 
Plättchen zusammengesetzt. 3. Auf der ventralen Kelchdecke ist ein ansehnliches 
Anthodium entwickelt, mit flinf ausgedehnten Ambulacren, welche regelmässig gefiedert 
sind und am Rande Pinnuletten tragen. 4. Zwischen dem centralen Munde und dem 
exeentrischen After ist keine dritte Thecal-Oeffnung wahrnehmbar. 

Als zwei Subfamilien in dieser artenreichen Familie unterscheide ich die Hemi- 
cystida und Asterocystida. Die H e m i c y s t i d a entsprechen den ,, Agelacrinida" im 
engeren Sinne und sind neuerdings von Jaekel als besondere Klasse unter dem Namen 
Thecoidea abgetrennt worden (49, pag. 110); ihre Theca ist dehnbar und mit 
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boweglirlieu Sc^huppcn bedeckt. Dagegen besitzen die Astcroc ystida eine stan-e 
Kapsel, die aus iinbewegliclieu, duicli Naht verbundenen Tafeln zusammengefügt ist. 
Im Uebrigen erst-Ueint die Organisation beider Subfamilien, und naraLntlieli die regu- 
lUre Ausbildung ihres pcntiiradialeu Antliodiuma, nicht wesentlich verselncden. 

Die Theca der Agelacystiden ist stets unten lun Aboral -Pol aufgewachsen, 
meistens mit breiter Basis, seltener mittelst eines kurzen Stiels. Ihre Gestalt ist 
mannigfach wechselnd, bei den Hemicystiden meistens flach gedrückt, halbkugelig 
oder selbst scheibenfiirmig; bei den Asterocystiden bald halbkugelig oder becher- 
förmig, bald keulenförmig oder fast kugelig. lu beiden Subfamilien igt gewöhnlich 
die obere (ventrale) von der unteren (dorsalen) Fläche der Theca deutlich gest^hieden, 
so dass man eratere als Kelchdeeke (Epicalyx), letztere als Kelch (Calyx) unterscheiden 
könnte, wie bei den (."rinoideen. Die horizontale Grenze zwischen beiden Theilen ist 
häutig durch einen kreisrunden oder jientagonalen Gürtel bezeichnet, der kammartig 
vorspringt. Die Anheftiing der Agelacystiden auf dem Meeresboden (- — häutig auf 
Muschel-Schalen — ) erfolgte bei der Mehi-zahl mit der breiten, aboralen Kelch-Basis. 
Seltener ist ein kurzer Stiel entwickelt, und dieser ist nur ausnahmsweise erhalten. 
Er scheint bei einigen Gattungen deutlich gegliedert zu sein, ist übrigens ohne 
besonderes Interesse. 

Thecal-Os ticn sind bei allen Agelacystiden nur zwei vorhanden, der cen- 
trale Mund oben am <.>ial-Pol der vertikalen Hauptaxe, und der excentrisehe After; 
das lutei'ambulacrum, in welchem der letztere liegt, ist als anales oder posterales zu 
bezeichnen. Der After ist stets mit einer Klappen -Pyramide bedeckt; die Zahl ihrer 
dreieckigen Aual-Tatelu wechselt zwischen fünf und zehn. Der Mund ist häufig mit 
fünf Zähnen bewaftnet und von besonderen Penatom-Platten umgeben. Eine „dritte 
OetinuDg" ist bei keiner Gattung dieser Familie bisher nachgewiesen. 

Die Ambulaeren sind bei den Agelacystiden konstant in der Fiinfzald vor- 
bandet), regulär gefiedert und durch hohe Entwickeluug ausgezeichnet. Von den 
flinf Ecken des Mundes geliun fTlnf perradiale Ambulacral-Rinnen aus, welche regel- 
mässig alteniirende Seitenästclien abgeben; am Ende der letzteren findet sich eine 
Gelenkfluche zur Insertion einer Piunulette (und an deren Basis oft ehi Perus, zum 
AviBtritt eines Tentakel-Kanals). Viele (vielleicht Alle?) zeigen ausserdem zwei Reihen 
von kleinen Saumplättchen, welche die Zufuhr - Rinnen verdecken. Uebrigens bietet 
die Vergleichung der ver.^chiedenen Struktur in den Gattungen der Agelacystiden 
und ihre Deutung mancherlei Schwierigkeiten. Gewöhnlich bleiben die tiinf Ambu- 
laeren auf die Kelchdecke beschränkt; aber bei zwei Gattungen, Edriocystis und Mefdtes, 
greifen dieselben weiter nach unten auf den dorsalen Kelch über und waclLsen hier 
bis gegen die Ansatzfläche hin. Die damit verknüpfte Reduktion der Antambular- 
Fläche erinnert an die Echinidecn. Wälu'end hier die verlängerten Ambulaeren 
schmal und bandflinuig bleiben, wachsen sie dagegen bei Ästerocystis vmd AsterofAiiHtus 
in die Breite. Bei fliuf anderen CJattungeii gewinnen sie dadurch grössere Ausdehnung, 
dass sie sich sjjiraüg um die Kelch -Axe winden. In den Gattungen Äyelacrimis^, 
Goinphoci/stif und Edriocystis sind alle fünf Radien iu gleicher Richtung .splrallg 
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gekrümmt. Die beiden Genera Lepldodiscus und Agelacystis zeichnen sich aber 
dadurch aus, dass nur vier Radien in gleiclier Kichtung gekrümmt sind, der tiinfte 
aber (der linke posterale) in entgegengesetzter Richtung; so liegt hier der After in 
einem Anal-Felde, welches von den beiden posteralen (mit ihrer Konkavität einander 
zugekehrten) Ambulacren eingeschlossen wird. 

Pinnuletten, als skelethaltige „Tentakeln'^ oder „Finger - Stützen", waren 
wahrscheinlich bei allen Agelacystiden vorhanden ; die kleinen Artikulations-Flächen 
für dieselben finden sich meistens deutlich ausgeprägt an den Seitenrändern der Am- 
bulacra (an den Enden der kurzen Seiten- Aeste der Zufuhr-Rinnen). Aber nur selten 
sind diese zarten Gliedmaassen wohl konservirt; sie finden sich z. B. bei Asteroblastus 
als lange und dünne, zweizeilig gegliederte Fäden, welche den A mbulacral - Feldern 
aufliegen und sie ganz bedecken köinien (wie bei Blastoideen). 

Der Platten- Panzer der Agelacystiden zeigt im V^entral-Theil, entsprechend 
der hohen Differenzirung der Ambulacren, eine ziemlich komplizirte und mannig- 
faltige Zusammensetzung, während er dagegen im Dorsal -Theil sich relativ einfach 
verhält. Hier ist derselbe bei den Hemicystiden aus dünnen, rundlichen Schuppen 
zusammengesetzt, deren freie Ränder sich nach oben hin decken. Bei den Astero- 
cystiden dagegen besteht er aus dickeren, polygonalen Tafeln, welche durch Nähte 
fest zusammengefügt sind; bisweilen köinien dieselben theil weise verschmelzen (Cyatho- 
cystis^ Gomphocystis). Doppel -Poren sind in den Schuppen der Hemicystiden 
meistens nicht nachzuweisen, dagegen in den stärkeren Tafeln der Asterocysiiden 
gewöhnlich gut ausgebildet; doch können sie auch hier fehlen (CyathocystiSy Edrio- 
cystis\ oder in sehr verschiedenem Grade entvvickelt sein, selbst bei Arten einer und 
derselben Gattung ; so sind sie z. B. bei Asteroblasttts stellatus sehr scharf ausgeprägt, 
bei Asteroblastus Volborthi kaum nachweisbar (vgl. oben pag. 20). Im Anthodium der 
Ventral-Kapsel sind stets die interambulacralen Platten von denjenigen der Ambulacra 
verschieden, und an den letzteren kiinnen von den eigentlichen „Ambulacral-Platten" 
die kleinen Saumplättchen unterschieden werden, sowie die Glieder der zweizeiligen 
Pinnuletten. In der ITmgebung des Mundes sind oft besondere Oral-Platten und 
Peristom - Platten entwickelt (fünf grosse interradiale Gabel- Platten bei Asterocystis 
und Asteroblastus). 

Otto Jaekel (49, pag. 110) hält die Hemicystiden ( — welche nach meiner 
Ansicht von den Asterocystiden höchstens als Subfamilie zu trennen sind — ) ftir „die 
primitivsten Formen der Pelmatozoen'' und der Echinodermen überhaupt; er bildet 
aus ihnen die besondere Klasse der Thecoidea. Nach meiner Auflassung dagegen 
gehören dieselben zu den höchst entwickelten Formen der Cystoideen und enthalten 
vielleicht schon die Ahnen der Pygocincten. Wenn auch die bekannten Heinicystiden 
nicht direkt als die Urahnen der Asterideen und üphiureen, die Asterocystidin 
{Mesites) nicht direkt als die Stammformen der P^chinideen zu betrachten sind, so 
zeigen uns doch diese Agelacystiden deutlich den Weg, auf welchem die hoch 
entwickelten und frei lebenden Pygocincten aus festsitzenden Cystoideen hervor- 
gegangen sind. (Vergl. Neumayr, 8, pag. 410.) 
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Das Mala com der Agelaeystiden wird bereits zum Theil eine hohe Stufe 
der Ausbildung besessen haben; sicher gilt dies von dem Ambulacral-Svstem, dessen 
reguläre, pentaradiale Struktur derjenigen der Pygocincten nicht nachsteht. Die 
Konstanz der fünf ansehnlichen, regelmässig gehederten Ambulacral-Felder, die grosse 
Zahl ihrer Seitenäste und der an diesen angehefteten Pinnuletten, ferner die ent- 
sprechende Difterenzinmg der fünf Interambeln und des Peristoms, erheben die Agela- 
eystiden weit über die meisten anderen (Vstoideen. Ich halte es selbst für m()glich, 
dass dieselben bereits Pentorchonien waren und tiinf Gonaden -Paare besassen. 
In diesem Falle würden sici eine besondere (neunte) Klasse des Echinodermen-Stammes 
bilden, welche neben den Blastoideen und Crinoideen ihren Platz unter den Pelnia- 
tozoen linden würde ; man könnte zur Bezeichnung derselben nach dem Vorgange von 
J AEKEL den Namen Thecoidea beibehalten. 

Vielleicht w^ird es weiteren Forschungen über die Struktur der Agelacystida 
gelingen, auch noch Anhaltspunkte fih* die Erkenntniss der bedeutungsvollen Bildung 
und Zahl der Gonaden zu gewinnen. Bisher ist bei keiner Gattung dieser Familie 
die viel gesuchte „dritte üeffnung'' gefunden worden ; wxuler von einem Gonoporus 
noch von einem Hydroporus ist eine Spur entdeckt worden. Dieses negative Ergebniss 
gestattet aber keine sicheren Schlüsse, da ja auch bei vielen Holothurien diese Oett- 
nungen nicht auttallig vortreten (vergl. oben pag. 81, 83). 



System der Agelacystida. 



Subfamilieii: 



Theca : 



Ambulacra: 



(venera 



1. Subfamilia: 

Hemieystida» 

Theca dehnbar, mit einem 
beweglieheuSchuppen- 
Panzer. Tafeln rund- 
lieh (seltener polygo- 
nal), imbricat; meis- 
tens (oder immer?) 
ohne Doppel -Poren. 



Anthodium regulär pen- 
taradial; alle 5 Am- 
bulacra gerade oder 
in gleicher Richtung 
gekrümmt. 

Anthodium amphipleu- 
risch ; die beiden 
posteralen Ambulacra 
in entgegengesetzter 
Richtung gekrümmt 
und den After um- 
fassend. 



Ambulacral -Radien ge- 
rade. 

Ambulacral- Radien alle 
fünf in gleicher Rich- 
tung gekrümmt. 

V^entraler und dorsaler 
Schuppen - Panzer 
nicht verschietleu. 

Ventraler und dorsaler 
Schuppen-Panzer sehr 
verschieden, beide 
durch einen Tafel- 
Gürtel getrennt. 



f 1. Hemieystis 
\ (ijranulata). 

f 2. Agelaerinus 

\ {vmticellatns). 



j H. Lepidodiseus 
\ (cinvifinaficfisis). 



I 4. Agelac^ystis 
l (hamilfonmsis). 
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Subfamilieii: 



Thei*a: 



II. Subfamilia: 

Asterocystida. 

Theca starr, mit einem 
unbeweglichenPlatten* 
Panzer. Tafeln poly- 
gonal , durch Nähte 
fest verbunden, nicht 
irabricat; meistens 
(oder immer?) mit 
Doppel -Poren. 



Anibuluera; 



Ventrale Kelchdecke von 
dem dorsalen Kelch 
durch einen kreis- 
runden Gürtel ge- 
trennt Mund nicht 
von Gabel- Platten um- 
geben. 



Ventrale Kelchdecke von 
dem dorsalen Kelch 
durch einen decago- 
naien Gürtel getrennt. 
Mund von fünf inter- 
radialen Gabel-Platten 
umgeben. 



Ventrale Kelchdecke von ' 
dem dorsalen Kelch 
nicht getrennt. Mund 
mit Täfelchen ver- 
deckt. Ambulacravon 
der ventralen auf die 
dorsale Kelchfläche | 
hinübergreifend. 



A mbulacra gerade, durch 
5 grosso dreieckige 
Intt^rradial- Platten ge- 
trennt. 

A mbulacra spiralig ge- 
wunden (alle in 
gleicher Richtung go- 
krÜTumt), durch Uoihen 
kleiner Platten ge- 
trennt. 

A mbulacra massig breit, 
an der Basis nicht 
sich berührend, durch 
mehrere kleine Kelch- 
Platten getrennt. 

Ambulacra sehr breit, 
an der Basis sich be- 
rührend und durch 
fünf grosse interradiale 
Trapez - Platten ge- 
trennt. 



Ambulacra spiralig ge- 
krümmt (alle in glei- 
cher Richtung ge- 
wunden). 

Ambulacra in Meridian- 
Linien verlaufend, 
nicht gewunden. 



(ipiierii: 



5. ryathoryslis 
(Plaufimw). 



6. (lomphorystis 

(irN(u), 



7. Asiopocystls 
(tulHnnilalaY 



8. AHtorobluNiiiN 

(strUatua), 



9. Kdriocystis 



10. MeHitos 

(PiisireffHhyi). 



12. Genus: Hemicystis, Hall, 1852. 

Hemicystit^s, Hall, 19, Vol. II, pag. 245. 
Cytmter, Hall, 24, Vol. 24, PI. VI. 
Agelacnnites^ Barrande, 12, pag. 83, PI. 37. 

Taf. III, Fig. 27, 28. 

Ajrelacysticla mit binveglicliem Sehiippeiipanzcr , (l(*«Hen riUHlliche Tafeln 
iioliriziren. Ventraler und dorsaler Panzer gleiehartijr. Alle* fflnf Ambulacra gleich 
geformt, gerade, nicht gekrümmt. 
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Specics typica: Hemicyslis granulata, Hall, 1872. 

Hernie t/slites, (= Cytaste^') granulatm^ Hall, 24, Vol. 24, PI. VI, Fig. 1 — 4. 
Fundort: Unter-Silur von Nord-Amerika und Nord-Europa. 

Das Genus Ilemicystis und die drei folgenden, nahe verwandten Gattungen 
bilden zusammen die besondere Subfamilie der Hemicystida. Ihre Theca ist 
nicht von einem staiTcn Phittcn-Panzer umschlossen ( — wie bei den Asterocystida — ), 
sondern von einem dehnbaren und beweglichen Schuppen-Panzer. Die zahlreichen 
und kleinen Schuppen desselben sind rundlicli und decken sich von unten nach oben, 
so dass ihr freier Rand gegen den Mundpol gerichtet ist. Die versteinerte Kapsel 
erscheint gewcJhnlich als eine kreisrunde oder p(»ntagonale Scheibe, welche mit ihrer 
ganzen unteren (dorsalen) Flache einem fremden Körper ( — gewöhnlich einer 
Muschel- Schale — ) aufgewachsen ist. Indessen finden sich bisweilen auch fossile, 
wohlerhaltene Exemplare, w^elche den Körper in seitlicher Ansicht zeigen (z. B. 
Hemicysiis granulata^ Hall, 1. (*., Fig. 2 — 4). Dami erscheint derselbe als ein 
ziemlich geräumiger Beutel, dessen vertikale Hauptaxe grösser ist als die Kreuz- 
axen. In anderen Fällen erscheint der Körper der Hemicystiden halbkugelig oder 
kelchförmig, mit eingesunkener Kelchdecke (ambulacraler Ventral -Membran). Man 
darf daher wohl annehmen, dass die flache Scheibenfonn grossentheils erst nach 
dem Tode , durch Zusammendrücken der dehnbaren Theca entstanden ist. Die 
Gattung Heviict/stis ist nach meiner Ansicht als die älteste und primitivste unter den 
Hemicjjstiden ( — und überhaupt unter den Agelacystiden — ) aufzufassen; ihre fünf 
Ambulacren sind von gleicher Grösse und Form, gerade gestreckt. Es gehören hierher 
drei von Hall beschrieb(*ne Arten [Hemicystis granulata^ Ilemicystis stellata und 
Hemicysiis parasitica^ 19); — ferner sieben untersilurische Arten aus Böhmen, welche 
Barrande abgebildet hat (12, pag. 83—89, PI. 37, Fig. 1—35). 

13. Genus: Agelacrinas, Vanuxem, 1842. 

Agelacrinites, Vanuxem, Geol. Report New- York, pag. 168. 

Tai III, Fig. 29. 

Agelacystida mit beweglichem Schuppen-Panzer , dessen rundliche Tafeln 
imbriziren. Ventraler und dors^nler Panzer gleichartig. Alle fünf Ambulacra gleich 
geformt und in gleicher Richtung bogenförmig gekrümmt. 

Species typica: Agelacrinus vorticellatus, Hall, 1872. 

Slreptaster vorticellatus, Hall; 24, Vol. 24, pag. 215, PI. VI, Fig. 11—13. 
Fundort: Unter-Silur von Nord-Amerika. 

Das Genus Agelacrinus^ unter welchem die meisten neueren Autoren sämmt- 
liche llemicystida zusammenfassen, beschrUnke ich hier auf jene Formen, bei denen alle 
Ambulacren gleich geformt und in glei(*her Kichtung bogenförmig gekrümmt sind. 
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Das Anthodium bildet daher { — ebenso wie bei Gompliocystis uud Edriocyntia — ) 
einen Spiral-Wirtel mit flinf Bogen-GUiigen, von denen ein jeder seine Konkav-Seite 
der Konvex-Seite des näclistfolgenden Bogens zuwendet. An den erodiiten Exemplaren, 
welche Hai.i. von Agelacrimts vorticellatus abgebildet hat, sind theilweise imr die 
flinf Ambulacren erhalten, jedes ausgezeichnet durch zwei alternireude , sehr starke 
Reihen von Am bulacral- Platten. Ausser dieser tvpisehen Species gehiirt hierher: 

Agäacrinus Dicksmi, Billihos, J868; 15, pag. 84, PI. VIII, 3, 4. Diese Art wurde schon 1822 vod 
BtOBBY im Unter-Silur von C&nada bei Ottawa entdeckt und ist die älteste bekannte Form 
unter den Hemicystiden. 

Agelacrintis Bucltianiis, Forbes; 14, pag. 521, PI. XXIII, gehört wahrscheinlich nicht hierher, sondern 
ru EdriocysÜs (vergl, unten). 



14. Genus: Lepidodiscas, Hau., 1872. 

Lepitiodiscus, Hall, 24, Vol. 24, pag. 214, PI. 6, Fig. 7. 
Saplocffsliles, Roemer, Verhandl. Nat. Ver. Rheinl. Vol. VIII. 

Agelacystida mit beweglichem Schuppen-Panzer, dessen rundliche Tafeln 
imbriziren. Ventraler und dorsaler I'anzer gleichartig. Ambulaora verschieden; 
die beiden posteralen konkav gegen einander gekrümmt 
und den After nmft 



Species tvpica: Lepidodiscus cincinnatiensis, 

Hall, 1872. 

24, Vol. 24, pag. 214, PI. 6, Fig. 7. 
Agelaerinm eincinnaliensis , Roemer, Verhandl, Nat. Ver. Rheinl. 

Vol. VIII, p^. 372, Taf. II, Fig. 3. 
Fundort: Ünter-Silur von Nord-Aroerika. 

Das Genus Lepidodiscus und das nachfolgende 




nahe verwandte Agelao/siis zeichnen sich vor den beiden Lepidodiscus cinoiiiuatieMis, 

" •' von oben eeaehen , in der Mitte di 



•uu uLiEii (^cnciii^u , lu der Hitte der 

vorhergehenden Gattungen dadurch aus, dass der After Mund. Zwischen dpn beiden poweraien 

, ,,. . . .. 1 i T T-1 1 1 T II Ambulacren ist der After mit der Klap. 

in der Mitte eines inteiradialen Anal-r ekles liegt, welches pen-pyramide «ichtbar, 

von beiden posteralen Ambulacren bogenförmig nmfasst 

wird. Der rechte hintere Ambulacral - liegen { — in der Ventral -Ansicht der Figur 
umgekehrt der linke — ) ist daher in entgegengesetzter Richtung gekrümmt, wie 
die vier anderen Bogen. Der Schuppen-Panzer von Lepidodiscus ist auf der dorsalen 
und ventralen Fhlche gleichartig gebildet, während er bei der nachfolgenden 
Agelaeystis stai'k ditfereiizirt ist. Die typische Species dieses Genus , Lepidodiscus 
cincinnatiensis, findet sich häufig im Unter -Silur der Hudson -River -Gruppe von 
Cincinnati, festsitzend auf Muschel-Schalen {gewöhnlich Stropkomena altemata). Die 
Richtung der Bogen - Krümmungen ist oft wechselnd ( — bald vier Bogen konkav 
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nach link», der ftlnfte iiaoli rechts, bald umgekehrt — ). Unter den verschiedenen, 
häutig kopirten Figiiren, ist die beste diejenige von Hau. (h o. Fig. 7). Dieser 
Autor bildet noch eine zweite Art ab, deren Tbeca sicli durch liohe, fast kugelige 
Glockenform auazeic'hnet; ihre inteiTadialen Schuppen tragen zum Theil einen Knoten 
(Ansatz eines kleinen Stachels?): Lepidodiseus (Agelacrinus) pileus, Hall, 24, 
Vol. 24, pag. 214, PI. VI, Fig. 8-^10. 



15. Genus: 
A(/elttC!fsfis. E. Haeckei.. D 



Agelacystis, E. Haeckf.l, 1895. 

e cambriache Staiiinigruppe der Echinodemieii, 50, pag. 9. 
Taf. III, Fig. 30. 



Agelacystida mit beweglichem Schup])en-Panzer, dessen rundliche oder poly- 
gonale Tafeln theilweise imbriziren. Venti*aler und dorsaler Panzer sehr verschieden, 
beide getrennt durcli einen vorspringenden, aus breiten Tafeln gebildeten Gürtel. 
Ambulacra verschieden; die beiden [»osteralen konkav gegen einander gekrümmt und 
den After umfassend. 



Speeies typica: Agelacyslis hamiltonensis, E. HAhXKEi.. 

Agelacriniles tinmUtmietisis, Vanuxem. 1842; Geol. Rep. New York. 
Aijelacrinus hamiUunensis, Hall, 24, Vol. 24. Pi. VI, Fig. 14, lö. 
Fundort: Unter-SUar von Nord-Amerika. 

Das Genus AgelacystU habe ich (1895, I. c.) fih' jene Hemicystiden gegründet, 
welche sieh durch die starke Differenzirung des doi-salen und ventralen Schuppen- 
Panzers auszeichnen. Beide Theile der Theca verhalten sich hier ähnlich, wie Kelch 
und Kelchdecke der Crinoidecn; sie sind durch einen vorspringenden Gürtel -Kamm 
scharf getreunt Der hohe Kamm dieses kreisrunden Gürtels wird durch einen Kranz 
von sehr breiten Margnial-Platten gebildet, welche viel gi'iisser sind, als alle Übrigen 
Tafeln des Schuppen -Panzers. Zwischen ihnen und den sehr kleinen Scliüppchen 
des unteren Kelclitheilcs liegen mehrere Reihen raittelgrosser Täfelchen. Die Kelch- 
decke liegt innerhalb des Gürtelkammea wie in einem Krater und ist mit kleine» 
polygonalen Plättchen getäfelt. Die fünf schmalen Ambulacren, welche innerhalb 
derselben liegen, zeigen die gleiche liogenkrümmung wie bei Lepidodiseus. 



16. Genus: Cyathocystis, F. Schmu)!, 1879. 

Cyathocijstis, Zfitel, 188U. Handbuch d. Pal. Bd. I, pag. 414. 

Agelacystida mit .starrem Platten-Panzer, dessen polygonale Tafeln nicht imbri- 
und llieilweise verschmolzen sind. Die ftinfseitig-jn'ramidale Kelchdecke ist von 
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dem becherförmigen Kelche dm-ch einen kreisrunden Gürtel getrennt. Ambulacra 
gerade, durch ftinf grosse, dreieckige Intenadial-Tafeln getrennt. 



Species typica: Gyathocystis Plautinae, F. Schmidt. 

Cyathocyatis Plautinae, Fr. Schmidt, 1879, Verhandl. Mineral. Ges. Petersburg. 
Fundort: Unter-Silur von Russland. 

Das Genus Cyathocystis zeichnet sich (nach der unvoUsfcindigen Beschreibung 
1. c. zu urtheilen) dadurch aus, dass der becherförmige, mit breiter Basis aufgewachsene 
Kelch aus einem einzigen Stück besteht. Ebenso sind die ftinf inteiTadialen Felder 
zwischen den ftinf Ambulacren der Kelchdecke durch ,Je eine grosse dreieckige Inter- 
palmar-Platte'^ eingenommen. P]s scheint demnach, dass hier sowohl im dorsalen 
als im ventralen Theile der Theca eine weitgehende Verschmelzung der Tafeln, welche 
dieselbe ursprllnglich zusammensetzten, stattgefunden hat ( — ähnlich w ie bei einigen 
Formen von Gomphocystis^ der die Gattung auch sonst wohl am nächsten steht — ). 
Die Kelchdecke (oder Ventral - Kapsel) sitzt auf dem Kelche (der Dorsal-Kapsel) wie 
ein Deckel auf, ist von ihm durch einen Gürtel von Randplättchen getrennt und löst 
sich leicht ab. 



17. Genus: Gomphocystis, Hall, 1868. 

GoniphocysHtes, Hall; 24, Report 20, pag. 309, PI. XII, Fig. 14, 15; PI. Xlla, Fig. 1—6. 

Taf. III, Fig. 37. 

Agelacystida mit starrem Platten-Panzer, dessen polygonale Tafeln nicht imbri- 
ziren und theilweise verschmolzen sind. Die halbkugelige, ventrale Kelchdecke ist 
von dem umgekehrt kegelförmigen, dorsalen Kelche durch emen kreisrunden Gürtel 
getrennt. Ambulacra spiralig, alle in gleicher Richtung gekrümmt, durch Reihen 
von kleinen Platten geschieden. 

Species typica: Gomphocystis tenax, Hall, 1868. 

Gomphocystites tenax, Hall; 24, Report 20, Pi. XII, Fig. 15; PI. XIII, Fig. 1, 2. 
Fundort: Ober-Silur (Niagara-Gruppe) von Wisconsin, Nord-Amerika. 

Das Genus Gomphocystis wurde von Hall (1. c.) tiir drei untersilurische 
Cystoideen-Arten aus Nord-Amerika gegründet, die sich durch ihre hohe keulenförmige 
Gestalt und die scharfe Absetzung der halbkugeligen Kelchdecke von dem umgekehit 
kegelförmigen Kelche auszeichnen. Die After-OetFnung scheint unmittelbar neben der 
MundöflPnung zn liegen. In der Kelchdecke verlaufen, vom Munde ausgehend, fünf 
schmale, lange Ambulacra, welche spiralig gedreht sind, alle in gleicher Bogen- 
Richtung (wie bei Agelacrinus und Edriocystis). Die vertikale Hauptaxe erreicht 70 mm 
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Ijjiuge 1111(1 ist nielir iils doppelt so gross, wie die giüsste (Jueraxe (an der Grenze 
der dursaluii und ventralen Tlieca, 33 mra). Der starre Panzer ist aus zalilreiirhen, 
fest verbundenen Platten zusammengesetzt, wetclie iiaeli den im vollkommenen Abbil- 
dungen von Hau, zu nrtlieileu, bei Gomphocystis plans ziemlich regelmässig hexagoual, 
bei Gomphocystü teno-x dagegen irregulär-polygonal gefonnt sind. Sie scheinen theil- 
vveise ( — besonders unten Im Kelche — ) verachmolzen zu sein (wie bei Ct/atfiocyati.9?), 
Jedoch ist der Erhaltungszustand der grossen und oti'enbar sehr festgeiugten Kapseln 
ungiiustig (die Oberfläche abgerieben?}. In der Kelehdecke verlaufen wahrscheinlich 
ursprünglich zehn Paar alternirende Platten -Reihen (je zwei kleinere in den itinf 
Spiralen Ambulacren, und je zwei grössere zwischen ihnen). 

18. Genus: Asterocystis, E. Haeckel (nov. gen.). 
Taf. m, Fig. 34. 

Agclacystida mit starrem Platten-Panzer, dessen polygonale Tafeln nicht imbri- 
ziren. Die ftinfseitig - pyramidale Kelchdecke ist von dem seh tisselfürm igen Kelche 
durch einen decagonalen Giirtelkamm getrennt. Ambulacra massig breit, an der 
Basis sich nicht berührend, durch mehrere kleine Platten getrennt. 



Species typica: Asterocystis tüberculata, E. Hafxkel. 

Asieroblaslus iuherculatus, Fe. Schmidt, 1874; 18. pag, 33, Tab. III, Fig. 9. 
Fundort: Unter-Silur von Rueslaad. 

Das Genus Asterocystis und das nachfolgende, nahe verwandte Genus Astero- 
hlastus zeichnen sich vor den Übrigen Asteroeystiden durch ihre breiten Amhulacren 
ans, und durch die scharfe decagonale Abgrenzung des dorsalen Kelches von der 
ventralen Kelchdecke; ferner durch das charakteristische, regulär-pentagonale Peristom, 
welches einen geschlossenen Kranz von fihif interradialen, gabelförmigen Platten 
bildet. Die perradialen Am bulacral- Furchen, welche von den fünf Muudecken aus- 
geben, laufen zunächst zwischen je zwei Gabelplatten und bilden dann «lic Mittel- 
furche eines breiten, gefiederten Ambulacral-Blattes. Dieses ti-apezoide oder eiförmige 
Ambulacnim besteht aus 5 — 10 Paar alterairenden Ambulacral-Platten, deren Breite 
nach aussen rasch abnimmt. Die lateralen Rinnen zwischen den letzteren führen zu 
Je einer Gelenk-Facette, auf welcher (am Seitenrande des Ambulacnim«) eine gegHedei-te 
Piimulette aufsitzt. Wenn die zweizeiligen Pinnuletten vollständig erhalten und auf 
die Fläche der Ambulacral- Felder zurfickgeschlageu sind, bedecken sie dieselben voll- 
ständig, wie bei den Blastoideen. — Der schUsseltormige oder bechei-förmige Kelch 
ist mit sehr zalilrcichen polygonalen Platten von ziemlich gleicher Grösse getäfelt, 
welclie radiale Rippen , sowie zahlreiche Doppel - Poren tragen, und fest verbunden 
sind. Im Ai)ex, am .\boral-Pol des Kelches, finden sich vier kreuzstiindige Basal- 
Platten, an welche sich ein kurzer, gegliederter Stiel ansetzt. 
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19. Genus: Asteroblastns, Eichwald, 1861. 

Asieroblastus^ Eichwald, Bulletin Soc. g^olog. France S6r. II, Vol. 19, pag. 62. 

Taf. III, Fig. 31-33. 

AgeUicystida mit starrem Platten-Panzer, dessen j)olygonale Tafeln nicht imbri- 
ziren. Die funfseitig- pyramidale Kelchdecke ist von dem schiisselförmigen Kelche 
durch einen decagonaleii Gürtel-Kamm getrennt. Ambulacra sehr breit, an der Basis 
sich berlihiend, nur durch fünf grosse interradiale Trapez-Platten getrennt. 

Species typica: Asteroblastus Stellatus, Eichwald. 

Asterohldstus stellatus^ Fr. Schmidt, 1874; 18, pag. 30, Tab. III, Fig. 2 — 5. 
Fundort: Unier-Silur von Russland. 

Das Genus Asteroblastus stimmt im wesentlichen Bau mit der vorher- 
gehenden ancestraleii Gattung Asterocystis überein, unterscheidet sich aber von ihr 
durch die eigenthümliche Umbildung des Anthodiums, welcühes einen geschlossenen, 
vollkommen regulären Ambulacral-Stern mit ftinf kurzen und breiten Strahlen bildet. 
Diese Transformation ist dadurch entstanden, dass die ftinf eiförmigen Ambulacral- 
Blätter von Asterocystis in ihrem Proximal-Tlieile sich bis zur Berührung verbreitern; 
die fllnf dreieckigen oder eigentlich ti-apezföi-migen , interradialen Felder, welche 
zwischen je einer Gabelplatte des Peristoms und zwischen den proximalen Seiten- 
rändern von je zwei benachbarten Ambulacren übrig bleiben, werden durch eine 
einzige gi'osse Trapezplatte eingenommen, entstanden aus der Verschmelzung zahl- 
reicher kleiner, polygonaler Kelchtafeln, welche bei der Almen- Gattung Asterocystis 
diesen „proximalen Interambulacral-Raum^' erfüllen. Die Doppel -Poren der Kelch- 
Platten stehen bei Asteroblastus stellatus zahlreich in tiefen, auffälligen Gruben, 
während sie bei einer verwandten Art, Asteroblastus Volborthi, nur undeutlich in 
seichten Gruben zwischen den Radial-Rippen der Tafeln aufzufinden sind. Die Ambu- 
lacren der erster en sind fast rhombisch, aussen spitz, mit zehn Paar Fiederästen, die 
der letzteren breit eifiJrmig, aussen abgerundet, mit sechs Paar Aesten (18, pag. 32, 
Tab. III, Fig. 6—8). 

20. Genus: Edriocystis, E. Haeckel. 

Edrioaster, Billengs, 1858, 15, pag. 82. 

Ci/claster, Billings 1856, Report Geolog. Survey Canada, pag. 292. 

Taf. m, Fig. 35, 36. 

Agelacystida mit starrem Platten-Panzer, dessen polygonale Tafeln nicht imbri- 
ziren. Theca halbkugelig oder kissenfürmig , ihre ventrale Kelchdecke von dem 
dorsalen Kelche nicht scharf getrennt. Ambulacra spiralig gekrümmt, alle in gleicher 
Richtung gewunden, weit auf die Dorsalfläche tibergreifend. 
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Spet-ies tvpica: Edriocystis Bigsbyi. E. Haecki:!.. 

Edrioaster Binsht/i. BiLLisae, 15, pag. 82, PI. VIII, Fig. l, 2. 
Agelaenmis Btifshi/i, F. Schmidt, 18, pag. 34. 
Funiiorl: Ullter-Silur von Nord -Amerika (Ottawa). 

Das Gt'iius Edriiicifsti's [^ Edrioaster) und das uachtolgende, iiaLe verwaiidtf 
Geims Mef/'tes küuneii als \ erti'eter einev besoiidereu Öiibfaraii ie der Agehicifstiden 
betrachtet werden: Kdr i »cy stida. Beide unterscheiden sich vciu allen übrigen 
Gattungen der Familie dadurch, dass die fiinf' Auibulacral-Felder uiclit auf die Veu- 
tralriaehe der Theca beschränkt bleiben, sondern nach unten sieh verlängern und weit 
auf die Dorsalfläehe liinilbergi'eifen. Sie bahnen hierdurch Verhältnisse au, weiche 
bei den Echinideen ihre hö^^ll8te Ausbildung erlangen; in der That ist auch MeMtes 
als eine direkte Uebergangsfurm von den Cystoideen zu den Echinideen betrachtet 
worden (vergl. oben pag. 73}. Eine weitere Aehnliehkeit mit den letsiteren entsteht 
da<lm"ch, dass die Theca halbkugelig oder nahezu kugelig eraporgewülbt wird; sie 
gleicht einem Echinideen, der mit dem Apical-Pole aufgewaclisen ist mid den Mund 
nach oben kehrt. Die fünf schmalen und langen, baudförmigeu Ambulacra werden 
durch eine Doppelreihe von sehr zahlreichen Ambulaeral- Platten gebildet, an deren 
Seitenrand je eine Gelenkfläche zur Insertion einer Pinnulette steht. Die breiten Inter- 
ambulaeral- Felder mvischeu Ersteren sind mit sehr zahlreichen und kleinen poly- 
gonalen Tafeln irregulär gepflastert; dieselben tragen Doppel -Poren und sind so fest 
in einander gefugt, da^s die Theca starr und unbeweglich ist, wie bei den meisten 
Echinideen, Daher ist die fossile Theca aucli gewölbt erhalten, nicht zusammen- 
gedrückt wie bei den ähnlichen Hemicystiden. Die beiden Genera dei* Edriocystida 
unterscheiden sich dadurch, dass die Radien der Ambulacral-liäiuler bei Mesltes gerade 
sind, bei Edriocystis dagegen spiralig gedreht ( — alle fünf In gleicher Richtung 
gekrtimmt, wie bei Gomphocystis und Ägelacriniis). Ausser der typischen Speeies von 
Canada [Edriocystis Biysbyi) ziehe ich zur (iattung Edriocystis auch den britischen 
Agelacrinw Buchlanus, Forbes. (1848. 14, pag. 521. PI. 23). 



L*l. Genus: Mesites, HoFFMAXN, 1866. 
Mesites, Hoffmann; Verhandl. Mineraiog. Ges. Fet«rBburg; II. Ser., Vol. I., pag. 1. Tab. I. 

Agelacystida mit starrem Platten-Panzer, dessen polygonale Tafeln nicht imbri- 
ziren. Theca lialbkugelig oder fast kugelig; ihre ventrale Kelchdeeke von dem dor- 
salen Kelche nicht scharf getrennt. Ambulacra nicht spiralig gekrümmt, in geraden 
Meridian-Linieu verlaufend, weit auf die Dorsalfläehe übergreifend. 



Amphorideen und Cybtoidekn. 



Species typica: Mesites PuaireffskÜ, HcFKMASN-, 1860. 

Mesiles FtisireffskU, F. Schmidt, 1874, 18, pag. 34, Tab. III. Fig. lOa-d. 
Mesiies Pimreffslii, Neumayr, 1889, 8, pag. 420. 
Mesiles PuaireffskÜ, Steinmann, 1890, 9, pag. 181, Fig. 176. 
Fuudort: Unter-Silur von Russlaiid. 



Das (i eil US Mesites ist dem vorhergelienden 
dadiir 



Edriocystis selir nahe verwandt 
'h, dass die fiiiif schmalen band- 



und untei'sclieidet sicli von ihm hanptsiichücli 

tormij,'en Ambulacren nicht spiraHg gekrtimmt 

sind, sondeni in gerader Meridian-Linie vom 

Oral -Pol bis nahe zur Hasis verlaufen, an 

welcher die halbkugelige oder fast kugelige 

Tlieca mittelst eines kurzen Stiels angewachsen 

ist. Ein weiterer Unterschied könnte im Bau 

der Ambulacren liegen, deren Ambulacral- 

Riiinen hier durch mediale Fortsätze der Am- 

bulacral - Platten bedeckt und in „subtegmi- 

nalc Kühren" verwandelt sind. Jedoch ist 

deren Deutung schwierig und die Vergleichung 

mit den „inneren Ambulacral- Kanälen" der 

Echinideen zweifelhaft; auch bleibt zu untersuchen, ob nicht die weniger gut kon^ 

servirte Edriocystin ähnlit^he A'erhältnisse zeigt. 




Flg. 17. 
Mesites Pnslraffskli. 

.\ TOD Htx Seite und etwas vod nnten gesehen, B vod 

oben, r Subvektoren, g ImertionB-Bagi», b Afler. CQuer- 

achditt durch ein Ambulacram. t Ambnlacntl •Platten, 

c Am balscral- Kanal (?). 



Vierte Familie der Ovstoideen: 



Aseoeystlda, E. Haeckei., 1895. 

Ascocystida, E. Haeckel, Die cambrische Stammgruppe der EchiDodernien (50, pag. 10). 
Taf. IV, Fig. 1—13. 

Familien -Charakter: Cystoideen mit pentaradialer , cylindriseher oder 
flinfaeitig pi-ismatischer T heca. Platten-Panzer aus Längsreihen von zahlreichen Tafeln 
zusammengesetzt (?). Theca mit horizontaler Hauptaxe, in der Jugend am zuge- 
spitzten Aboral- Pol durch einen dünnen gegliederten Stiel befestigt, später fi-ei. 
Mundscheibe abgestutzt, mit einem Kranze von gegliederten Mundarmen umgeben. 
Von der ilinfstrahligen MiindöflTinng gehen fünf subtegminale Ambulacren mit fächer- 
föiinig divergivenden Aesten zu den fiinf Arm-Gruppen und setzen sich unter den 
tllnf Längskanten der Theca bis zu deren Aboral-Pol fort. 
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DieFauiilie der Ascocystideii giiindeii wir auf die luitei-siliinsclie, höchst 
interessante Gattiiuj,^ Ascocystis, von welcher bisher nur Barkasue eine vnrtreflliche 
Darstellung gegeben hat (12, pag. 115, PI 32, 33) Trotzdem seine zahlreichen klaren 
Abbildungen und seine ausftihrliche Beschreibung die auffallenden Eigenthümlich- 
keiten dieser Cvstoidee sehr deutlich erkennen lassen, ist sie dennoch bisher weder 
von Palaeontologen noch von Zoologen in ihrer ausserordentlichen Bedeutung gewürdigt 
worden. Wie man auf den ersten Blick auf Taf, IV, Fig. 1 — 13 sieht, handelt es 
sich um ein Echinoderm, dessen äussere Form die grösste Aehnlichkeit mit einer 
regulären H o I o t h u r i e (z. B. Cuciimaria Fig. 18) besitzt. Der langgestreckte 
Körper ist filnt'seitig. am aboralen Ende zugespitzt und kurzgestielt, am oralen Ende 





Fig. 18. 
CacimiBria Plane! iimcl 



Fig. iöÄ. Vig. 19 B 

Psrtlna epht]ip[fer (nnch Tbkei.). 




Die doppellen FuBWhi^ii- Reihen von drei .\inbalBcreD Fig. ISA. Junges Weibcheo, Doml-Anslelil. 1 Mandklippen, 
nnd aichtljar. 1 dii- zwei kleiueu Msniilealiikela, 2 Mund, 2 Äfler-KUppeu. Fig. 191t, Weibchen, Du ranl- Ansicht I Mund* 
3 After. Klappen gebflDH. 3 MundFühler, i KHlklufdu ile» Rüd^eo- Paniers, 

"2 .^fter- Klappe 11. 



abgestutzt und mit einem Tentakel-Kranz umgeben. Die zahlreiclieii, vnn liAHkANiiii 
in <len untersten siluriachen Schichten {Bande d 2j gesammelten Exemplare seines 
AscocystUes sind »iimmtlich ynartzit-Abgiissc. welche sehr scharf die eigen tliümliehe 
Gitter-Struktur der Kapsel-Oberfläche erkennen la.s8on, sowie die Bildung und zwei- 
zeilige Gliedenmg der 25 B r a c h 1 o 1 e n , welche den Mund in eint'achem Kranze 
umgeben, ebenso auoh die penlai'adialen Verhältnisse ihres Ursjn-ungs. Dagegen ist 
die Theca selbst aufgelöst und nur der innere Ausguss ihrer Hohle lässt vermuthen, 
dass ihre M'and dünn war. Die Deutung der scharf aiisgeprügteu Bau Verhältnisse 
ist von Barrandf. selbst mit wenig Gllick, von anderen Palaeontologen noch gar nicht 
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versucht wurden. Mir erscheint sie von liöchstem Interesse, sowohl in allgemeiner 
als in spezieller Hinsicht. Durch sorgfältiges Studium aller von Baruande (PL 32, 33) 
gegebenen Figuren (64 an Zahl), sowie durch kritische Benutzung seiner Angaben im 
Texte, bin ich zu folgender Ueutung gelangt : 

1. Die langgestreckte, einer Holothurie sehr ähnliche Theca von Asco- 
cystiies war nicht starr, sondern dehnbar und beweglich. Die Figuren 23 — 31 
auf PI. 32 und G, 19, 25, 27 auf PI. 33 (1. c.) zeigen deutlich, dass die muskuhJse 
Kör])erwand contractil, biegsam und etwas spiralig um die Hauptaxe drehbar war, 
wie bei vielen lebenden Holothurien. 

2. Die Gesammtform der gestreckten Theca war ein fünfseitiges Prisma, 
dessen Aboral-Pol pyramidal zugespitzt, dessen (Jral-Pol abgestutzt war und die fiinf- 
strahlige Mundscheibe trug. Die fünf Kanten des Prisma sind gezähnt und springen 
scharf vor. Zwar giebt Barrande an, dass die Form des ,, verlängerten pyramidalen 
Sackes'^ gewöhnlich sechsseitig, ausnahmsweise auch fiinfseitig sei, und er zeichnet 
alle seine (hypothetischen!) (Querschnitte hexagonal (Fig. 4, 10, 24, 28, PI. 33). 
Indessen liegt hier oftenbar eine irrige Deutung der Seiten-Ansicht vor ; denn in 
Fig. 1 — 20, PI. 32 ist nur eine Kante in der Mitte der freien Fläche sichtbar, 
dagegen in Fig. 21 — 31 zwei parallele Kanten (ebenso in Fig. 1, 27, PI. 33). 
Kechnet man dazu die zwei Kanten der lateralen Profil-Konturen, so ergeben sich 
fünf longitudinale Kämme; ausserdem lassen die Figuren sämmtlicher Ansichten der 
Mundscheibe (PI. 33, Fig. 2, 3, 7, 12, 13) keinen Zweifel, dass dieselbe subregulär 
pentaradial war; zudem giebt Barrande selbst an, dass dieselbe ^,c(mstamment cinq 
fiurfaces^^ zeige (pag. 117). Die Gesammtform des Kör[)ers von Ascocf/stis ist demnach 
gleich derjenigen einer regulär-fünfstrahligen Holothurie [Pentacta^ Cucu- 
viaria). Die grössten Exemplarci hatten eine Länge von 80 mm ( — ungerechnet 
den Stiel und die halb so langen Aerm(*hen I — ), einen (^)uer-Durchmesser von 20 mm. 

3. Ascocystis war in der Jugend durch einen aboralen Stiel am Boden 
befestigt, im reifen Zustande frei beweglich, gleich einigen Aristocystiden, Fungo- 
cystiden, Comatuliden u. s. w. Diese wichtige Thatsache ergiebt sich unmittelbar aus 
der Vergleichung der zahlreichen vortrefflichen Abbildungen, welche Barrande von 
jungen und von alten Thieren gegeben hat. Die gestielten Jugendformen 
(Taf. IV, Fig. 1, 2, — die kleinsten nur 12 mm lang, 3 mm breit — ) sind im 
hinteren Drittel pyramidal zugespitzt, und auf der aboralen Spitze der funtseitigen 
Pyramide erhebt sich ein sehr dünner Stiel, zusammengesetzt aus einer Reihe von 
kurzen scheibenförmigen Gliedern, am aboralen Ende scharf zugespitzt (PI. 32, 
Fig. 14 — ^21). Die grössten Stiele erreichten nur 20 — 25 mm Länge und an der 
Basis IV» mm Dicke. Den erwachsenen freien Keife formen (Taf. IV, Fig. 3, 4) 
fehlt jede Spur des Stiels; der Körper ist hier hinten glockenförmig abgerundet 
(PI. 32, Fig. 13, 16, 23 — 31). Uebrigens ist der dünne Stiel im Verhältniss zu dem 
starken Körper so schwach und am freien Ende so fein zugespitzt, dass er wohl 
nicht dazu gedient haben kann, Ascocystis am felsigen Meeresboden zu befestigen. 
Vielmehr dürfte dieselbe damit entweder im Schlamme gesteckt haben, oder sie hat 
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ihn als rudimeiitiires Organ liehaiteii und spater gair/. verloren ; walu-aelicinlieli hat 
sich Aseoeystis gleich den Holnthiirien kriechend bewegt, mit hoiizontaier Haltnng 
der Lüngsaxe, den Mnnd mit dem Fiihlerkranz vorangehend. 

4. Das Üermal-Skclet von Ascocystis, von dem blose der äussere Ahguss 
in den Quartzit-Ahdriickeu erhalten ist, zeigt eine höchst eigenthiimliche Ötrnktur; 
Barrande selbst betont, das» sie von derjenigen aller übrigen L'ystoideen abweiche. 
Znnäehöt zei-fiillt die ganze (.Jbei-fläche der Thcca durch die flinf vorher erwähnten 
perradialen Itängskanten in fiint' nchmale und lange interradiale Felder. In jedem 
Felde liegt eine eintiurhe oder doppelte (selten dreifache) Läugareihe von sternförmigen 
Figm-en hinter einander. Die Sterne sind meirttens ziemlieh regelmassig achtstrahlig, 
seltener seclisstrahlig; die vorspringenden Sti'ahlen entHtehen dadurch, das3 zwischen 
den ftint" «tarken perradialen Längskanten schwUcliere inlerradiale Rippen verlauten 
und durch transversale Parallel kreise, sowie durch diagonale Balken gekreuzt werden. 
Vielleicht entspricht Jedem hesaradialen oder octoradialen Stern eine Kalkplatte des 
Skelets (ähnlich wie bei Orocystis, Mhnocystis und bei vielen Cystoidcen). Es ist 
aber auch möglich, dass die vorspringenden Strahlen, ähnlich wie bei Oreaster 
reiiculaius und anderen Asterideen, stärkere Balken in dem retikulären Skelet der 
Lederhaut darstellen. Baiuianpf. hebt hervor, dass er keinerlei Platten- und Tat'el- 
grenzen habe entdecken können. Zittki- (7, pag. 130J hat neuerdings Ascocystis zu 
den ächten Cnuoideen gestellt, weil der Tatel-Panzer einiger Glyptocriniden eine 
ähnliche retikuläre Sti'uktur zeigt (Eucrinus , Sagenocrinus , Periechocrinns u. A,; 
Angki.in, 13, Tab. iO, 18, '21 etc.). Ich glaube aber, dass diese äussere Aehnlichkcit 
( — hfl rlem sonst ganz verschiedenen Körperbau — ) auf blosser Konvergenz beruht. 

y. I las P c r i s t o m vun Ascocystis bildet am abgestutzten Oral- Theile der 
Theca eine siibreguläre pentagonalc Scheibe, an welcher fünf perradiale Brachiolen- 
Biischcl mit fünf intervadialen Gruben des Mundfeldes alteriiiren (PI, .^3, Fig. ä, 3, 
7, 12, 13, H)J. Die fünf Peristom-Gruben .sind eifiirmig, mit dem breiteren abge- 
rundeten Kndi; der Munds|(alte zugekehrt; das schmälere Distal -Knde verliert sich 
zugespitzt zwischen den fiinf ArmbUscheln. Eine unpaare (doisale?) Mundgrube ist 
stets grösser als die vier anderen, wclclie zwei laterale Paare bilden; in die eratere 
fällt wahrscheinlich der llvdruporns, viellciiiht auch der Gonoporus? Doch ist von diesen 
(_)et}nungen nichts deutlich zu sehen, ebenso auch nicht vom After, der vielleicht am 
Abiiral-Pole lag, wie bei den Holothurien. Die einzige deutlicli sichtbare Oeffnnng 
ist die fUufstraldige Mundsitalte, von welcher fthif pcnadlale Rinnen zu den fünf 
jH-imären Tentakeln gehen. An einigen Personen (PI. 33, Fig. 13) ersclieint der 
Mnnd eher dreispaltig, indem chi unpaarer einfacher Radius der grösseren mipaarcn 
Mundgrnbe gegenüber liegt ; die beiden paarigen lateralen Radien theilen sich erst 
weiter aussen in je zwei Gabelästc fVergl. pag. 80). Es zeigt sich hier wieder der- 
selbe Uebergang der triradialen in die peutaradialc F«irm, wie bei Echmosphaera, 
Glyptosphaern und vielen Cystoideen. 

6. Der Kranz der 25 Brachidlcn '»der Mundarnie (Taf. IV, Fig. ö, (i) 
zi'igt sich in mehreren Personcn-Abilrücken von Axvficystlfi vorzüglich konservirt. 
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Bisweilen scheinen sie mehr gleichmässig am pentagonalen Rande des Peristoms ver- 
tlieilt zu sein (PL 33, Fig. 15, 19, 25, 27). Gewöhnlich aber zeigen sie sich 
deutlich in fünf Gruppen von je flinf Fühlern vertheilt und meistens scheint der 
mittlere (perradiale oder primäre) Fühler jeder Gruppe bedeutend stärker zu sein als 
die vier lateralen oder sekundären (PI. 33, Fig. 7, 8, 15 — 18). Wir finden hier 
wieder die wichtige Pen ta pal mar- Form (Vergl. pag. 100). Die fünf Arme in 
jedem der ftinf Büschel scheinen s( hon an der Basis zw^ischen den Peristom-Gruben 
fächerförmig zu divergiren; sie scheinen mindestens die Hälfte der Köi'})errange 
eiTcicht zu haben, sind dünn und schlank cylindrisch, zweizeilig gegliedert ; die beiden 
Peihen der GliederstUcke alterniren regelmässig (PI. 33, Fig. 29). 

7. Die fünf Längs kanten, welche an dem prismatischen Körper der 
Ascocystis vom Armkranz bis zmn Aboral-I/ol verlaufen, springen in allen Abdrücken 
sehr scharf hervor und scheinen mir den sicheren Beweis zu liefern, dass unter den- 
selben fünf Subvektoren und unter diesen fünf ])erradiale Prinzipal - 
Kanäle, sowie zwischen beiden fiinf Prinzipal-Nerven verliefen. Diese fünf scharf 
ausgeprägten, parallelen Längskämme der Theca, welche hinten an ihrem pyra- 
midalen Aboral-Theil zusammenkommen, zeigen sicher die Existenz eines regulär- 
pentaradialen Anthodiums an, und die fünf Ambulacren desselben sind hier ebenso 
komplet entwickelt, wie bei der Agelacystide Mesites pag. 119; ebenso wie bei regulären 
Holothurien und Echinideen. Jeder j)erradiale Kamm besteht aus einer Reihe von 
zweizähnigen Platten, die 2 — 3 mm hoch vorspringen, zwischen ihnen scheinen 
Poren zum Austritt von Thecal-Tentakeln oder Füsschen zu liegen. 

8. Die Gesammtheit dieser eigenthümlichen Merkmale, durch welche sich 
Ascocystis weit von allen anderen Cystoideen entfernt, scheint mir den Schluss zu 
rechtfertigen, den ich schon in meiner „Vorläufigen Mittheilung'' zog (50, pag. 10), 
dass dieses merkwürdige Echinoderm „vielleicht keine Cystoidee ist, sondern eine ächte 
silurische Holothurie, oder auch ein Glied jener uralten Verbindungs-Gruppe, 
welche von den Cystoideen ( — oder direkt von den Amphorideen) zu den Holothvrien 
hinüberführte''. Die Anwesenheit eines Stieles bei der jugendlichen Ascocystis kann 
gegen diese Auffassung keinen PMnwand liefern, da wir auch die silurischen Stamm- 
foiTuen der ächten Holothurien, — gleichwie aller anderen Echinodermen — uns 
als festsitzend vorstellen müssen; demi nur die Anpassung an die sedentäre Lebens- 
weise erklärt die Entstehung der Pentaradial-Struktur. 



Genera der Ascocystida. 

Ascocystis drahowiensis Baurandk (1. c.) — bisher die einzige bekannte Gattung 
dieser Familie — nimmt jedenfalls unter den bekannten Echinodermen eine sehr 
isolirte Stelhnig ein, gleichviel wie man im Speziellen die Form- Verhältnisse ihrer 
fossilen, wohl erhaltenen Ueberreste deuten mag. Auf Grund dieser eigenthümlichen 
Bildimg wird jeder Forscher, welcher deren Entstehung und Beziehung zu anderen 
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Formen phylogenetisch zu erklären versucht, noth wendig zu dem Schhisse gefühi% 
dass dieser isolirte Typus ursprünglich durch eine Kette von unbekannten Zwischen- 
Formen mit älteren, theilweise bekannten Formen zusammenhing. Diese letzteren 
können wir entweder unter den Cystoideen oder unter den Amphorideen suchen — 
und besonders unter derjenigen Gruppe, welche die Stammformen der Holo- 
t h u r i e n enthielt. Von bekannten fossilen Gruppen würden dabei unter den 
Amphorideen die Palaeocystiden in Frage kommen, unter den Cystoideen die 
Agelacystiden. Die wichtigen Umbildungen, durch welche aus einer solchen älteren 
Gruppe, eventuell auch direkt aus P^^n^acf aö«-ähnlichen Formen, die Vorfahren der 
Ascocystis sich allmählich entwickelt haben, würden vor Allem das Ambulacral- 
System, das Subvektiv-System und das Skelet- System betroffen haben. Die Aus- 
bildung der ftinf subtegminalen Ambulacreii, welche unter den filnf perradialen 
Längskanten der Theca von Ascocystis verliefen, wird dabei ähnlich wie bei den 
nächst verwandten Holothurien erfolgt sein; die Hauptrolle spielte dabei die 
centi'ifugale Wanderung der tiinf Primär-Tentakeln vom Üral-Pol nach dem Aboral- 
Pol, wie sie in der Ontogenese der meisten Anthodiaten sich noch heute palingenetisch 
wiederholt. Als hypothetische Gen e r a der Ascocystiden , welche mindestens 
zwei Hauptstufen dieser langen Ahnenreihe bezeichnen, könnten wir provisorisch die 
beiden Gattungen Fsolocystis und Tlmriocystis aufstellen , erstere mit zehn Tentakeln 
und beginnender Bildung der Thecal-Ambulacren, letztere mit fünfzehn Tentakeln 
und fortgeschrittener Ausbildung des Anthodium. 



22. Genus: Psolocystis, E. Haeckkl (genus hypotheticum). 

Ascocystida mit zehn ßrachiolen und mit beginnender Ausbildung der ftlnf 
superfizialen Ambulacren (entsprechend dem Decanemal -Stadium der jugendlichen 
Anthodiaten). Species hypothetica: Psolocystis decaiiema. 

23. Genus: Thuriocystis, E. Haeckel (genus hy ])otheticum). 

Ascocystida mit 15 Brachiolen und mit fortgeschrittener Ausbildung der ftinf 
Ambulacren, welche von der Obei'fläche in die Tiefe wandern, unter Umbildung der 
su[)erfizialen in subtegmiiuile Subvektoren (entsprechend dem Pentadecal-Stadium der 
jugendlichen Anthodiaten). Species hypothetica: Thariocystiä pentadecalis. 

24. Genus: AscOCystis, Baruandi:, 1887. 

AscocrinuSj Barrande, 1843; 12, pag. 115; Zittel, 7, pag. 130. 
Ascocystites^ Barrande, 1887, 12, pag. 115, PI. 32, 33. 

Ascocystida mit 25 Brachiolen (Pentapalmar- Kranz) und mit vollständiger Aus- 
bildung der ftinf subtegminalen Ambulacren, welche vom Oral-Pol der verlängerten 
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Theca bis zum Aboral -Pol gehen. Der circorale Kranz von 25 Mundflihlem ent- 
spricht demjenigen, welchen die jugendliehen Anthodiaten im Pentapalmar- Stadium 
zeigen (vergl. pag. 97, Fig. 6 — 11, und pag. 100). 

Species typica: AsCOCystls drabowiensis, Baurande, 1887. 

Ascocysütes draboiciensis, Barrande, 12, pag. 115, PI. 32, 33. 
Fundort: Unter-Silur von Böhmen (d 2). 



Fünfte Familie der Cystoideen: 

Calloeystida, Bernard (Fl^xix), 1895. 

Callocystida, Bernard, 1895; 30, pag. 206. 
Calloeystida . ZrrrEL, 1895; 7, pag. 156. 

Taf. III, Fig. 1—26. 

F a m i 1 i e n - C li a r a k t e r : ( Vstoideen mit radialer , oft zugleich ausgej)rägt 
bilateraler Theca, mit ftinf, vier oder zwei Radien. Platten -Panzer aus wenigen 
(3 — 4) Zonen von gi'ossen, polygonalen Tafeln zusammengesetzt (13 — 20, meist 18 
oder 19 Kelchtafeln). Theca mit vertikaler Hauptaxc, unten am Aboral -Pol durch 
einen sehr starken Stiel befestigt. Oben gehen vom Munde zwei bis ftinf lange, 
bisweilen verästelte Ambulacral- Pinnen aus, welche regelmässig gefiedert imd mit 
Pinnuletten besetzt sind. Freie Arme fehlen. Meistens sind drei Kammiauten vor- 
handen (selten nur zwei, oder mehr als drei). After excentrisch. 

Die Familie der Callocystiden vereinigt in sich Charaktere der Ägelacystideii 
und der Glyptocystiden\ mit den ersteren theilt sie die starke Ausbildung der band- 
förmigen, regelmässig gefiederten Ambulacren, ohne freie Arme; mit den letzteren 
die Zusammensetzung der Panzer- Kapsel aus einer geringen Zahl vou gi'ossen, ])oly- 
gonalen Tafeln; auch sind stets wenige (meistens drei) grosse Kammrauten vorhanden, 
welche sich durch konstante charakteristische Form und Lage auszeichnen. Man 
kann die Callocystiden von Agelacystiden ableiten, bei denen die zahlreicthen, kleinen 
Panzer-Platten gruppenweise zu grösseren Tafeln verschmolzen sind. 

Die Theca der Callocystidert ist ursprünglich eifVirmig, birnfö'rmig oder fast 
kugelig, wie bei der Mehrzahl der Cystoid(*en ; sie uuterliegt aber in einigen (xattungen 
dieser Familie auffallenden Umbildungen, dadurch bedingt, dass von den ursprünglich 
ausgebildeten fiinf Ambulacren eines oder drei rückgebildet werden. Stets ist die 
feste Panzerkapsel ( — abgesehen vom Skelet der Ambulacren und der After-Pyramide—) 
nur aus einer geringen Zahl von giossen, polygonalen Platten zusammengesetzt (13 
bis 20). Fast immer sind die 19 Tafeln so in vier horizontale Gürtel alternirend 
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vcrtlieilt, tliiäs (\\a Stiel-Insertion von vier Basal- Platten uingelifu wivd; dariilier Heften 
drei Kräuze von je iliiit' Tafeln. IJei (Jystftblastus, welclifv zu dtn lilastoideeii liiuUher- 
flihvt, sind dieselben schon iilinlicli wie iti dieser Klaasci differenzirt. Die Beziehungen 
der eiTizehien IMatten zu den Ambulaeren mid den Kamm-Rauten vererben sieh inner- 
halb der Familie konstant. Die Skul|iliir der Platten, die meistens einen wecihs- 
strabligen Kippen-Stern tragen, erinnert besonders an die Glyptocystiden. 

Der Stiel der Theea ist bei allen Caüocystiden sehr stark und vnn cha- 
rakteristiseher Bildung, gewöhnlieh ungefähr ebenso lang oder etwas länger als die 
Kapsel, Er stellt eine cylindriaehe Sjiule dar, welche sich nach unten konisch ver- 
dtinnt, dicht geringelt erscheint und aus sehr zahlreichen, kuivxn Gliedern zusamraeu- 
gesetzt ist. Oben, wo sich der Ü^tiel an das Aboral-Stüek der Theca ansetzt, erreicht 
sein Durchmesser ein Drittel oder ein Viertel von demjenigen der letzteren. In der 
unteren Hälfte verschmelzen die kreisrunden BtielgÜeder oft zu einer kompakten, 
konischen Säule; in der oberen Hälfte kfinnen sie bisweilen in einander geschoben 
werden, gleich den StUcken eines Fernrohrs fShnlieh wie am Schwänze nianclier 
Rotatonen). Diis Distal-Knde ist unten meistens zugesj)itzt. 

Die Ambulacra der Catloci/stidun ( — welche auch in dieser Familie oft 
noch als „angewachsene Arme" unpassend bezeichnet werden — ) sind sehr entwickelt 
inul verhalten sich ursprünglich ähnlich denjenigen der Ayelacystiden. Während aber 
bei diesen die filnt' Ambulacral-Bänder. welche von den ftinf Mundeeken entspringen, 
stets sehr regelmässig und gleichartig entwickelt sind, ist das bei den Callocvstiden 
nicht der Fall. Vielmehr zeigt sich meistens (mit Ansnahme des regulär-pentaradialen 
Oystoblastus) eine auffallende Neigung zur asymmetrischen oder bilateralen Umbildung 
des Anthodium. Sie beginnt bei Cal/oci/sfis damit, dass das unpaare (frontale) Ambu- 
lacmm sch«'ächer wird als die vier übrigen. Dasselbe geht ganz verloren in der Sub- 
familie der vierstrahligen Apiocystida. Hier sind die vier Ambulaeren anfänglich 
noch paarweise gruppirt; das laterale und posterale Paar sind bilateral -symmetrisch 
ausgebildet bei Apiocysiis und Sphaerocijstis, asymmetrisch bei Lepadocrinus. Dagegen 
zeichnet sieh Staurocystis dadurch aus, dass die vier grossen Ambulaeren (und ebenso 
die vier interradialen Felder zwischen ilnien) völlig gleich werden ; die Kapsel nimmt 
hier die Gestalt eines regelmässig-viei-seitigen Prisma an, und somit die regulär vier- 
strablige Gnindform (liei Echüiodermen eine selu' seltene Form). Ebenso ist höcliBt 
seltsam die auffallende Gattimg Pseudocnnus , bei welcher nur zwei gegenständige 
Ambulaeren zur Ausbildung gelangen uud sich in einer Meridian-Ebene gegenüber- 
stellen (das Imke laterale und das rechte posterale); man kann diese Form von 
Lepadocrinus durch Rückbildung der Jtbrigen Ambulaeren ableiten. Die Theca 
erscheint in Folge dessen bei dem zweistrahligen Pseiidotrinns bilateral -komprimirt, 
linsenfiirmig, und die beiden allein vorhandenen Ambulaeren bilden zusammen einen 
veitikalen Gürtel, welcher fast den ganzen Rand der Linse umzieht, bis zum basalen 
Ansätze des Stiels herab. Auch diese Form steht im ganzen Stamm der Echino- 
dermen fast einzig da; nur die maiuleHormigc Amygdalocyntin (unter den Fuiigo- 
tystiden) zeigt eine ähnÜebe bivadlale Bildung (vergl. pag. 1(10, Fig. 15 
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Eine weitere Eigeiithilmlichkeit maueher l .'allocystideu besteht darin, dass ihre 
bandfonoiigen Amlnilacreii sich gabelförmig theilen und unregehnässig verästehi 
(Sphaerocystis und Anthocystis). Wahrscheinlich ist diese Ramification durch die be- 
sonderen Bedingungen der Subvection oder Nahrungs - Zufuhr veranlasst worden. 

Das Anthodium der Callocystiden erinnert mehrfach an die Verhältnisse 
der Funyocystiden. Auch hier prägt sich aulfallend die bilaterale Symmetrie axis, 
indem das frontale Ambulacrum rudimentär oder anders entwickelt ist als die vier 
übrigen. Die Struktur der Ambulacren scheint dieselbe zu sein, wie bei der Ahnen- 
Gruppe der Ayelacystiden. Die offenen, schmalen und langen Ambulacral- Rinnen 
sind regelmässig gefiedert und von zwei Reihen kleiner, alternirender Saumj)lättchen 
eingefasst. Jedes von diesen trägt eine Gelenk-Facette zur Insertion einer zweizeiligen 
Pinnulette. Ausserdem scheinen die schmalen Ambulacral -Rinnen und deren kurze 
Seitenäste (die zu den Fingern führten), mit sehr kleinen Deckplättchen bedeckt 
gewesen zu sein. Sehr sorgfältig hat die bemi^rkenswerthen Einzelheiten dieser Struktur- 
Verhältnisse Hall bei Callocystis und Ajnocystf's abgebildet (19, Xo]. II, 1852, 
PI. 50, 51). 

Thecal-Ostien sind bei allen Callocystiden mindestens vier vorhanden, 
nämlich 1. die centrale Mundöttnung, 2. der excenti'ische After und 3. 4. zwei 
Kamm-Rauten. Gewöhnlich tritt aber dazu noch eine dritte Kamm-Raute, sowie 
eine feine Oeftnung rechts am Munde (Gonoporus ?). 

Der Mund hat in dieser Familie eine wechselnde, von der gewöhnlichen 
Form abweichende Gestalt, entsprechend der Zahl und i^age der Ambulacral- 
Rinnen, welche von ihm abgehen. Selten hat der Mund noch die ursprüngliche, 
regulär fünfeckige (^der kreisrunde Gestalt, so bei Cystoblaslus. Schon bei Callocystis 
und Anthocystis wird derselbe irregulär tiinfspaltig. Hei allen übrigen Gattungen 
der Familie ist zugleich mit dem frontalen Ambulacnmi auch die vordere Mundecke 
verschwunden; der Mund erscheint vierlippig oder zweilippig, meistens in Form 
eines Längsspaltes; von dem vorderen ]\Iundwinkel gehen divergent die beiden 
lateralen, vom hinteren die beiden })osteralen Ambulacral-Rinnen ab. Bei der regulär- 
vierstrahligen Staurocystis bildet der Mund ein reguläres rechtwinkeliges Kreuz. Bei 
Psetidocrinus endlich liegt der Mund als ein feiner Längsspalt oben auf dem Rande 
der linsenförmigen Theca (gerade gegenüber der basalen Stiel-Insertion) und setzt 
sich an beiden Prüden direkt in die Ambulacral-Rinnen der beicjen, allein vorhandenen 
AmbulacTcn fort. 

Der After liegt bei allen Callocystidm excentrisch in der ventralen Mittellinie, 
in der oberen Hemisphäre der Theca, meistens an der Gi'enze vom obei'en und 
mittleren Drittel ihrer Höhe. Die kreisrunde» After-Oeftnung ist gross und von einer 
Klappen-Pyramide bedeckt, die aus 5 — dreieckigen Anal-Plättchen sich zusammen- 
setzet. Bisweilen ist auch noch ein Ring von kleinen (10 — 12) Periproctal-Plättchen 
erhalten (Forbes, 14, PI. XI, Fig. 1; PI. XHI, Fig. 0; Hall, 19, Vol. H, PI. 51, 
Fig. 13). 



128 Ernst Haeckel [128 

Kamm -Kau teil (Pectinirhombi, ^^Pectinated rhombs^^) sind bei allen CaUo- 
cystiden stark entwickelt, in sehr charakteristischer Zahl, Form und Jjage. Gewöhnlich 
sind deren drei vorhanden, zwei paarige (oben) und eine unpaare (unten am Kelch). 
Die beiden paarigen können als adanale Kamm-Rauten bezeichnet werden, da sie 
fast immer zu beiden Seiten des Afters liegen. Die dritte, unpaare Kamm-Raute 
(die basal-frontale) liegt dem After schräg gegenüber, vorn unten an der Frontal- 
Seite, gleich über der Stiel-Insertion. Bei den vierstrahligen Apiocystida liegt oben 
die ehie im rechten, die andere im linken Interambulum, und zwar läuft die Rhomben- 
Axe reclits ungefähr parallel der ventralen Mittellinie, während sie links senkrecht 
auf derselben steht. Die Rhomben-Axe der unpaaren, basal-frontalen Kamm-Raute 
nähert sich der horizontalen, ist jedoch etwas schräg von oben und rechts nach unten 
und links gerichtet. 

Bei dem zweistrahligen, sehr abweichenden Pseudocrinus liegt die unpaare Basal- 
Raute unten auf der recliten Seite, der After oben auf der linken Seite der linsen- 
förmigen Theca. Bei der fünfstrahligen CaUocystis (und Anthocystis) werden allgemein 
irrthümlich vier Kamm-Rauten beschrieben ; eine aufmerksame Betrachtung der 
trefflichen Darstellung von Hall (ID) ergiebt, dass auch hier nur die gewöhnlichen 
drei Rauten sich tinden; die unpaare basale (irrthümlich in den Figuren 9 und 13, 
PI. 50, Nr. 19, fiir eine „dritte obere Raute'' gehalten) liegt unten rechts neben der 
Spitze des Frontal-Ambulacrum. Dagegen scheint CaUocystis multipora ( — vielleicht 
als besondere Gattung zu trennen — ) ausser den drei gewöhnlichen noch zehn kleine 
accessorische Poren-Rauten zu besitzen (Billings, 15, PI. III). Cystohlastus unterscheidet 
sich von allen anderen Callocystiden dadurch, dass sie nur zwei schwache „Poren- 
Rauten'' besitzt; beide liegen symmetrisch zu beiden Seiten der dorsalen Mittellinie, 
frontal-basal. 

Bei allen bekannten ( allocystiden besteht jeder Pectinirhombus aus zwei 
symmetrisch gleichen, kammföiinigen Hälften, welche zw^ei benachbarten Kelchplatten 
angehören und durch deren Verbindungs-Naht getrennt sind; ihre zahlreichen parallelen 
Kamm-Zähne sind senkrecht zur Naht gerichtet. Wahrscheinlich hatten die Kamm- 
Rauten die Funktion von Madreporiten. Daneben diente vielleicht noch eine von 
ihnen zum Austritt der Geschlechts- Produkte. Doch findet sich bei einigen Callo- 
cystiden noch ausserdem eine feine Oeffnung, die man als Gonoporus deuten könnte, 
rechts neben dem Munde (CaUocystis, Cystohlastus u. A.). 
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System der Callocystida. 



Subfamilien : 



Ambulaereii : 



I. Subfamilia: 

Anthocystida. 

Fünf Ambulacra, 
gleich oder ungleich 
entwickelt. (Grund* 
form derTheca eine 
funfseitige Pyra- 
mide). 



IL Subfamilia: 

Apiocystida. 
Vier Ambulacra» 
gleich oder ungleich 
entwickelt (Das un- 
paare, frontale Am- 
bulacnim ist rückge- 
bildet). Grundform der 
Theca eine vier- 
seitige Pyramide. 



III. Subfamilia: 

Pseudocrinida. 

Zwei Ambulacra i 
allein vorhanden (drei 
rückgebildet). Grund- 
form derTheca eine 
bikonvexe Linse. 

Fdittohrift flU Oegenbanr. 



Theca: 



Genera 



5 Ambulacra regulär, 
gleich, einfach, unge- 
theilt, Mund kreisrund. 

5 Ambulacra einfach, 
theil weise ungleich(daB 
frontale schwächer). 
Mund fünfspaltig. 

5 Ambulacra theilweise 
ungleich , verästelt. 
Mund fünfspaltig. 



4 Ambulacra einfach, in 
2 gleichen Paaren. 
Mund ein Längsspalt. 



4 Ambulacra gabeltheilig 
oder verästelt, in 2 
Paaren. Mund ein 
Längsspalt 

4 Ambulacra einfach, 
kreuzständig , unter 
sich gleich , regulär. 
Mundspalt ein Kreuz. 

4 Ambulacra einfach, 
sehr ungleich und 
unregelmässig. Mund- 
spalt ein Kreuz. 



2 Ambulacra allein ent- 
wickelt, gegenständig, 
den Rand der verti- 
kalenLinseumfassend. 
Mund ein Längsspalt. 






Theca eiförmig bis kuge- 
lig, nur mit 2 basalen 
Kamm-Rauten. (Quer- 
schnitt decagonal). 

Theca fünfseitig pyra- 
midal oder eiförmig, 
mit 3—9 oder 13 
Kamm-Rauten. (Quer- 
schnitt pentagona!). 

Theca birnförraig oder 
eiförmig, mit 3 Kamm- 
Rauten. (Querschnitt 
decagonal). 



Theca vierseitig pyra- 
midal oder eiförmig, 
mit 3 Kamm-Rauten. 
(Querschnittein Recht- 
eck). 

Theca subglobos, mit 3 
Kamm-Rauten. (Quer- 
schnitt kreisrund). 



(Theca vierseitig pris- 
matisch oder fast ku- 
bisch, mit 3 Kamm- 
Rauten. (Querschnitt 
ein Quadrat). 

Theca bilateral kompri- 
mirt, mit 3 Kamm- 
Rauten. (Querschnitt 
oval). 



Theca linsenförmig bi- 
konvex, stark bilateral 
komprimirt, mit 3 
Kamm-Rauten. (Quer- 
schnitt lanzeolat). 



M- 



Cystoblastus 

{Leuchtenhei'gi). 



1 



2. 



Callocystis 

(Jewetti). 



I 



3. 



Anthocystis 

{Halliana). 



I 



4. Apioeystis 

(eUgans). 



5. Sphaerocystis 

{mnltifasciata). 



I 



6. Staurocystis 

{quadrifasciata). 



7. liepadocrinus 

{Gehhardi). 



1 



8. Pseudocrinus 

(bifasciaius). 



17 
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25. Genus: CystoblnstiiH, Vcr.BOiiTn, l«{i!). 

CystoUustm, Volborth, Jahrb. f. Mineral.. ISliit, [lag. 124. 
Text-Figur ÜO, 21. a2. 

Callocystida mit fUnf einfachen, gleidien Ainbulacreii, welclie ganz regiilär 

gebaut lind von fünf pen-adialen Gabel-Platten umtatist sind. Theca fast kngelig, 

mit regulärem Authodiiim in der obui'en Hemispliüre ; (^iicrsi-lmitt krei«nind birf 
decagonal. Kamm-Rauten nur ein Paar (basal -frontal). 

Speciea typii-a: Cystoblastus LeuchtenbergÜ, Voi.imimi, i87i». 

Ci/stohlashis Lmchd-nhergU. Volbortii, M6m. Acail. Pctersli. 1870, Vol. XVI, Fig. II — 1(5. 

QUENßTEDT, 1876; UH. pag. tiö4 umi 724; Taf. 113. Fig. S9 um! 114, Fig. 98. 

Arnold Lang, 1894; 5, pag. 89!* mui 974, Fig. 61Ü. 
Fundort: Unter-Silur von RussUnd (Vaginaten-Kaik). 

Das Genus Cifutoblastiis zeichnet sieb vor den übrigen Callocystidcn durch 
mehrfatdu'. auffallende Eigentbilmlichkeiten aus. Das pentaradiale Antliodinm ist 
vollkommen regulär. Unter den 18 grossen Tafeln der subglobosen Thera zeichnen 
sich fünf grosse perradiale Gahel-Piattcn aus, welche die fünf Ineiten eifiirniigcn 





Fig. 31. Fig. 22. 

Cyatoblastiis Lencht«nbergii, nsi/h Vot.iiortii. 

Fig. 20. AneiHil vnii iler rechte« Seite na'\ etwa« von liinieir, Fig. 21 von .li'r nberen (oralen) Seile, Fig. 22 von iler 

uniemi (ilioralca) Seile. I fiilrrradinle PUlteii, 3, :t rermdiale ifurcnlcj Platlpn, 4 Mund, Ti AnlluHliuin , 6 Oouoporn«, 

7 AiiRlwile, 8 After. R Uiual-Plaite, 10 InfrabuHl-PliUte. 11 baimier Stiel -Aaiat)!, \t die beiden bBsal. Iran Wen Kauim.Ranieu. 



Ainbidaeren in Jihnlleher Weise umfassen, wie bei den lilastoideen. Die gi-osse 
cxcentrisehe Aftei-Oeffnuiig liegt in halber Höhe der Kap.sel. Eine kleine runde 
(.)effiiung, welche in dem Winkel zwischen poateralem und pektovalem Ambulacnim der 
i-eebten Seite liegt, ist walirsebeiiilich der Gonoporus. Kamm-Rauten sind mn- zwei 
vorhnndcn; sie liegen frontal-basal, syrametrisch zu beiden Seiten der dorsalen Mittel- 
linie, gl«ieli über der kreisrunden Insertion des dicken Stieles. Die Mediaii-Ebene, 
welche die Kapsel In zwei spiegelgleiche Hälften theilt, gebt mitten zwischen beiden 
KiKuni-HHUlcn hiiidiii-ch, ebenso wie durch die Millc des Stieles, des Afters und des 
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Mundes. Cystohlastus stellt den Agelacriniden und der Stammform der Callocystiden 
näher als die übrigen Gattungen der Familie; sie schliesst sich aber auch anderseits 
an die ältesten Formen der Blastoideen an (Codonaster) xmd wird namentlich 
wegen der fünf Gabel-Platten als eine Uebergangs-Form zu dieser Klasse betrachtet. 



26. Genus: Callocystis, Hall, 1852. 

Callocystites, James Hall, 19, Vol. II, pag. 238. 

Taf. III, Fig. 18—22. 

Callocystida mit tilnf einfachen, zum Tlieil ungleichen Ambulacren. Theca 
fUnfseitig-pyramidal oder eifönnig; Querschnitt pentagonal. Drei Kamm-Rauten, 
(zwei paarige adanale und eine unpaare basal-frontale) ; ausserdem bisweilen noch 
mehrere (bis zehn) accessorische. 



Spccies typiea: Callocystls Jewettü, Hall, 1852. 

Callocystites Jewettü, Hall, 19, Vol. II, pag. 239, PI. 50, Fig. 12—18. 
Fundort: Ober-Silur von Nord-Amerika (Niagara-Gruppe). 

Das Genus Callocystis ist nach meiner Auffassung eines der wichtigsten 
und ältesten in dieser Familie; ja man darf es geradezAi als die Stamm-Gattung 
derselben auffassen (nur Ct/stohlastus ist älter und steht ferner). Ich beschränke den 
Umfang der Gattung auf jene Callocystiden, deren Kapsel ausgesprochen bilateral- 
asjTnmetrisch und zugleich pentaradial ist, im Besitze von fünf ungleichen, unge- 
theilten Ambulacral-Feldern. Als Ty|)us der Gattung betrachte ich jene Form voii 
Callocystis Jewettü^ welche Hall (1. c. PI. 50) in Fig. 12 — 18 abgebildet hat; 
dagegen trenne ich die andere Form, mit dichotom verzweigten Ambulacren, als 
Typus der folgenden Gattung ab: Anthocystis. Auch die Form der Theca ist in 
beiden Gattungen verschieden. Die Theca von Callocystis bildet eine ftinfseitige 
Pyramide mit abgerundeten Kanten; in der Mitte ihrer pentagonalen Basis inserirt 
sich ein dicker cylindrischer Stiel, welcher dicht geringelt, länger als die Kapsel 
imd gegen das distale P^nde verdünnt ist. Auf der Spitze der Pyramide liegt oben 
der Mund, von dessen ftinf Ecken die langen und schmalen, bandförmigen Ambu- 
lacren abgehen. Niemals sind alle fiinf vollkommen gleich und regulär gebildet 
(wie bei Cystohlastus). Vielmehr ist stets das impaare (frontale), das dem After 
gegenüber liegt, schwächer entwickelt und kürzer; oft ist auch das rechte pektorale 
und das linke posterale Ambulacrum kleiner als die beiden übrigen. Von den drei 
Kamnii-Eauten liegen die beiden paarigen zu beiden Seiten des Afters, in den posteralen 
Interambeln; die Axc der rechten ist longitudinal, die der linken transversal. Die 
unpaare basale Kamm-Raute mit schiefer Axe liegt vom unten im rechten frontalen 
Tntcrambel. — Nahe verwandt der britischen Art erscheint eine nordamerikanische: 

17* 
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Callocf/stis iftfdtijffji'n (= GIf/ptocfjstites multij>orf(fa ^ lin.LiNus, 15, pag. 54, IM. 111). 
Zu den gewöhnlichen drei Kamm-Bauten sollen hier noch zehn kleinere acce88orisclie 
kommen; besonders interessant ist aber, dass hier das unpaare frontale Ambulacrum 
nur noch als kleines Rudiment vorhanden ist (Uebergang zu Lepadocrinus). 

27. Genus: AntllOCystis, E. IIaeckel (nov. gen.). 

Taf. III, Fig. 23, 24v 

C'allocystida mit fiinf Ambulacren, welche zum Theil ungleich und unregel- 
mässig verästelt oder gabelspaltig sind. Theca eiförmig oder birnformig, Querschnitt 
pentagonal. Drei Kamm-Raxiten (zwei paarige adanale, und eine unpaare basal- 
frontale). 

Species typica: Anthocystis Halllana, E. Haeckel. 

Callocystites Jetvettii, variet. Hall, 19, Vol. II, pag. 239, PI. 50, Fig. 1 — 11. 
Fundort: Ober*Silur von Nord-Amerika (Niagara-Gruppe). 

Das Genus Aiithocystis gründe ich flir jene Formen von Callocystis^ welche 
sich durch Oabeltheilung oder dichotome Verästelung der Ambulacren von dieser 
Stamm-Gattung entfernen. Die Theca ist in Folge dieser stärkeren Entfaltung des 
Anthodium im oberen Theile mehr ausgedehnt (biniformig oder eiförmig) ; umgekehrt 
wie bei Callocystis (mit einfachen Ambulacren und pyramidaler Kapsel). Gewöhnlich 
scheint bei Anthocystis das unpaare frontale Ambulacrum einfach und ungetheilt zu 
sein, während die vier anderen gabeltheilig sind. In dem von Hall abgebildeten 
Individuum (1. c. Fig. 9) ist auch das rechte posterale Ambulacrum ungetheilt. Die 
drei Kammrauten verhalten sich wie bei Callocystis. 

28. Genus: Apiocystis, E. Forbes, 1848. 

Apiocy Stiles, Edward Forbes, 14, pag. 501. 

Taf. III, Fig. 4—9. 

Callocystida mit vier einfachen, gleichen Ambulacren, welche paarweise von 
den beiden Ecken des langen Mundspaltes entspringen. Theca vierseitig-prismatisc^h 
oder länglich-eifijrmig, mit vier abgerundeten Kanten; Querschnitt rechteckig. Drei 
Kamm-ßauten (zwei paarige adanale und eine unpaare basal-frontale). 

Species typica: Apiocystis pentremitoldes, E. Fokbes, 1848. 

Apiocystites x)entreinitoides^ Edward Forbes, 14, pag. 503, PI. XV. 
Fundort: Ober-Silur von England (Dudley). 

Das (Jen US Apiocystis behalte ich bei fllr jene Formen der Callocystiden, 
bei denen nur vier gleiche und einfache Ambulacra vorhanden sind, welche paar- 
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weise auf die beiden Aiitimeren der Kapsel sich vertlieileu. Das unpaare Froiital- 
Ambulaciann (welches schon bei Callocystis multipora rudimentär wurde) ist hier 
ganz verloren gegangen. Der Mund bildet bei der britischen Apiocystis pentremitoides 
einen Längsspalt, von dessen beiden Ecken (vom und hinten) zwei paarige Ambulacren 
abgehen ( — in der Figur 4 von Forbes (I. c), welche leicht zu irrthlimlicher Auf- 
fassung führen könnte, ist der Längsspalt quergestellt — ). Sehr genau ist seine 
Bildung, sowie die ganze Tafelbildung der Kapsel, von Hall bei der nahe verwandten 
nordamerikanischen Art dargestellt: Apiocystis elegans (aus dem Ober-Silur von Ijock- 
port; 19, Vol. II, 1852, pag. 243, PI. 51, Fig.' 1-17). Hier shid auch die fünf 
Klappen der After-Pyramide sorgfältig abgebildet, sowie die Doppelreihen der kleinen 
Saiunplättchen , welche die Ambulacral- Furchen und ihre Fiederäste bedecken. Die 
drei Kamm-Eauten verhalten sich w-ie bei allen vierstrahligen Callocystiden : Die 
unpaare basale liegt unten im Frontal-Feld (dem posteralen After diagonal gegen- 
über); die beiden paarigen liegen in den Lateral-Feldern, rechts und links* 



29. Genus: Sphaerocystis, Hall, 1859. 

Sphaerocystites^ James Hall, 19, Vol. III, pag. 130. 

Taf. III, Fig. 10—13. 

Callocystida mit vier verästelten und theilweise ungleichen Ambulacren, welche 
paarweise von den beiden Ecken des langen Mundspaltes entspringen. Theca fast 
kugelig (oder oktaedrisch mit abgerundeten Kanten und Ecken). Querschnitt fast 
kreisrund. Drei Kamm -Kauten (zwei paarige adanale und eine unpaare basal- 
frontale). 



Species typica: Sphaerocystis multifasciata, Hall, 1859. 

Sphaerocystites muliifasciatus^ Hall, 19, Vol. III, pag. 130, PI. 7A, Fig. 1 — 4. 
Fundort: Unter-DeYon von Nord- Amerika (Unter-Helderberg). 

Das Genus Sphaerocystis unterscheidet sich von der vorhergehenden Stamm- 
Gattung Apiocystis durch die grössere Ausdehinmg und die unregelmässige Verästelung 
der vier Ambulacra, welche auch hier paarweise von der vorderen und hinteren Ecke des 
Mundspaltes entspringen. In der von Hall gegebenen Abbildung linden sich 18 Aeste; 
von diesen kommen drei auf das rechte laterale, vier auf das linke laterale, fUnf 
auf das rechte posterale und sechs auf das linke posterale Ambulacrum. Hinter der 
longitudinalen Mundspalte (welche in der ventralen Mittellinie liegt, findet sich der 
After; vor derselben eine kleine „dritte Oelfnung^' (Gonoporus). Von den drei Kamm- 
Bauten liegt die unpaare vorn unten im Frontalfeld; die beiden lateralen zu beiden 
Seiten der Mund8])alte (die rechte mit ihrer Axe derselben parallel, die linke senk- 
recht darauf). 
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80. Genus: Stanrocystis, E. ITaeckkl (uov. gen.). 

Taf. III, Fig. 1—3. 

Callocystida mit vier einfachen, gleichen Ambulacren, welche ein reguläres 
rechtwinkeliges Kreuz bilden und auf den vier Kelch-Kanten bis zum Stiel- Ansatz 
hinabwachsen. Theca vierseitig -prismatisch, mit quadratischem Querschnitt. Drei 
Kamm-Eauten (zwei paarige adanale und eine unpaare basal-frontale). 

Species typica: Staurocystis quadrifasclata, E. Haeckel. 

Psefidocrinites quadnfasciatus, E. Forbes, 1848; 14, pag. 498, PI XIII, Fig. 1 — 13. 
Pseiidocrinus quadrifasciatus, Quenstedt, 1876; 28, pag. 680, Tab. 113, Fig. 77, 78. 
Fundort: Ober-Silur von England (Dudley). 

Das Gen XI s Staurocystis gründe ich für jene Formen von Psendoainites^ 
welche sich durch ihren regelmässig vierstrahl igen Bau auffallend auszeichnen. Die 
Theca bildet ein reguläres vierseitiges Prisma, dessen abgerundete Kanten von den 
vier breiten imd starken Ambulacren eingenommen werden. Diese sind in ihrer 
ganzen Länge mit zwei Reihen von zweizeiligen Pinnuletten besetzt und bilden oben 
ein regxiläres rechtwinkeliges Kreuz, in dessen Mitte der quadratische Mund liegt. 
Unten wachsen die Ambulacren, schmäler werdend, bis zur Basis der Kapsel hinab, 
wo sie den breiten Ansatz des konischen Stieles berühren. Dieser ist sehr stark, 
etwas länger als die Theca, dicht geringelt und gegen das aborale Ende zugespitzt. 
Die vier eiförmigen Interambula sind mit wenigen (6 — 8) grossen polygonalen Platten 
belegt; im posteralen liegt oben der After (mit sechsklappiger Pyramide), im fron- 
talen (unten gegenüber) die unpaare Kammraute; in den beiden lateralen (rechts 
und links) oben je eine von den paarigen Pectinirhomben. Von Staurocystis quadri- 
fasciata unterscheidet sich eine zweite, verwandte Art (Staurocystis oblonga) durch 
längeren, mehr eiförmigen Kelch und viel schmälere Ambulacra. (Forbes 1. c, 
pag. 499, PI. XIV, Fig. 1 — 14). Vielleicht gehört zu dieser Gattung auch die 
kugelige, regulär -vierstrahlige Cystoidee, welche Bakrande als Staurosoma raruni 
beschrieben hat (12, pag. 81, PI. 31, TU, Fig. 1 — 16); ferner Tiarocrinus (ßiadri- 
frons von Ludwig Schultze (1866, Echinodermen des p]ifel - Kalks, pag. 114, 
Taf. XIII, Fig. 8). 



31. Genus: Lepadocriims, Conrad, 1840. 

Lepadociinus (= Lepoa^inns vel Lej>ociinites), Hall, 1859, Vol, III, pag, 125, PI. VII. 

Taf. III, Fig. 14—17. 

Callocystida mit vier ungleichen, asymmetrisch entwickelten, einfacheren 
Armen. Theca stark bilateral-asymmetris(»li ; Querschnitt eiförmig. Drei Kamm-Rauten 
(zwei paarige adanale und eine unpaare basal-frontale.) 
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Species typica: Lepadocrinus Gebhardi, Hall, 1859. 

Lepocrinites Gebhardi^ Conrad, 1840; Ann. Report Pal. New York, pag. 207, 
Lepadocrinus Gebhardi^ Hall, 1859, 19, Vol III, pag. 127, PI. VII. 
Fundort: Unter*Devon von Nord-Amerika (Unter-Helderberg). 

Das Genus Lepadocrinus zeichnet sich unter den vierstraliligcn CaHo- 
cystiden durch die auffallende Asymmetrie des bilateralen Anthodium und der Theca 
aus. Die Axe der Kapsel steht schief geneigt, indem ihre Wölbung hinten auf der 
Anal-Seite unten stärker ist, während gegenüber auf der Frontal-Seite das längste 
Atnbulacrum eingesenkt ist. Rechts und links ist der asymmetrische Kelch oben 
komprimirt. Die vier Ambulacra bilden oben ein asymmetrisches Kreuz; das linke 
pektorale ist viel grösser als die drei anderen und reicht bis zum Stiel-Ansatz herab. 
Auch das gegenüberliegende (rechte posterale) Ambulacrum ist grösser als die beiden 
übrigen. Denkt man sich diese letzteren rückgebildet, so erhält man den Uebergang 
zu Fseudocrinvs. Die drei Kamm-Rauten verhalten sich in ihrer Jjage sehr ähnlich 
wie bei Apiocystis. Der starke cylindrische Stiel von Lepadocrinus ist doppelt so 
lang als die Theca, in der oberen Hälfte dicht geringelt: in der unteren Hälfte sind 
die Glieder zu einer homogenen Masse versdmiolzen. Die schwedische Art (von 
Gotland), welche Angelin selu' gut abgebildet hat, ist von der nordamerikanischen 
als Species zu trennen: Lepadocrinus Angelini (13, pag. 32, Tab. XI, Fig. 29 — 35; 
Tab. XIX, Fig. 18— 18 c). 

32. Genus: Pseadocrinns, Peakce, 1843. 

PseHdocrinites, Pearce, 1843; Eleport of the Dudley Museum. 
Phacocystis, E. Haeckel, 1895, 50, pag. 9. 

Taf. III, Fig. 25, 26. 

Gallocystida mit zwei einfachen, gegenständigen Ambulacren, welche den 
kreisrunden oder elliptischen Rand der linsenförmigen Theca umfassen. Querschnitt 
der bikonvexen Theca lanzeolat. Drei Kamm-Rauten (zwei paarige adanale und eine 
unpaare basal-frontale). 



Species typica: PseudocrinUS bifasciatUS, Pearce (1, c). 

Psetidocrinites bifasciatus, E. Forbes, 1848; 14, pag. 496, Fl. XI, Fig. 1—7. 
Phacocystis bifasciafa, E. Haeckel, 50, pag. 9. 
Fundort: Ober-Silur von England (Dudley). 

Das Genus Pseudocrinus beschränke ich hier auf jene Formen von Pseudn- 
ainites^ welche sich durch ihren auffallenden zweistrahligen Bau von allen anderen 
Cystoideen (— und von allen Echinodermen überhaupt — ) unterscheiden. Es gehören 
liierher zwei britische Arten aus dem über- Silur von Dudley; beide sind so sorg- 
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fjlltig besfjiiviebeii iiml abj^ebiblet, dass an der Riclitlgkeit der DarsUdlnng wnld kein 
Zweifel erlaubt ist. Die bilateral - komprimivte, schcibeiiartige Tbeca liat die Fitrm 
einer bikonvexe«, kreisrunden {oder etwas elliptisebeiij Linse, deren Rand von zwei 
gegenständigen Ambulaeren eingenommen ist; die Linse steht senkrecht anf ilirem 
Rande, Ein dicker, cylindrischer Stiel, etwas länger als der Durehrnesser der Linse, 
ist. am Rande derselben, unten am Aboral -Pol der vertikalen Hauptaxe befestigt. 
Oben gegenüber, am Oral-Pol befindet sich die kleine jMundöffnung, ein schmaler 
Spalt, von dessen beiden Ecken die zwei gegenständigen Ambnlai-ral -Rinnen abgehen, 
von derselben Bildmig wie bei •Stnurfici/stis. Die Zahl der zweizeiligen Plunuletten- 
Paare, welche die beiden Ränder jeder Rinne säumen, beträgt jeileraeits bei Pseudu- 
crinus hifasciatus 12 — 16, bei dem grösseren Pseudocrinus magnißcvs 30 — 34 (Forbes 
1. c, pag. 497, PI. XU). Der Panzer wird auf jeder Seite der Linse durch wenige 
(auf vier Zonen vertheiltc) grosse hexagonale Platten gebildet. Auf der einen (linken) 
Seite der Ttieca liegt hinten der After, vorn die linke obere Kamm-Raute; auf der 
entgegengesetzten (rechten) Seite liegt oben hinten die andere adanale Kannn-Raiitc, 
unten vorn die frontal-basale, unpaarc Kamin-Raute. 



Sechste Familie der Cystoideen: 

Glyptoeystida, E. Haeokui., 18«5. 

Glt/plocijstida, E, Haeckel, 1895; 50, pag, 10, 
Caiyocrinida, Fßux Bernard, 1895; 30, pag, 205, 
Carnocriiiida, Zittei., 1895; 7. pag. 155. 
Taf. IV, Fig. 14—38. 

Familien-Charakter: (.'vstoidcen mit radial -bilateral er, oft fast kugeliger 
Tlieca furspriinglieli trirndial oder pentaradial). Eine ventrale Kelchdccke ist vom 
dorsalen Kelche durch einen Arm-Uilrtel gcsc-hieden. Platten- Panzer des Kelches 
aus wenigen (3 — 4) Zonen von grossen, polygonalen Tafeln zusammengesetzt (13 — 20, 
meist 18 oder 19 Kelchtafeln), Theca mit vertikaler Hauptaxe, unten am Aboral- 
Pol durch einen starken Stiel befestigt. Oben gehen vom Munde drei oder fdnf 
kurze, verdeckte oder subtegminale Ambulacral- Rinnen aus, mit wenigen kurzen 
Aesten. an deren Enden fi-eie Anne stehen. After excenti'isch. 

Die Familie der Glyptoeystida (= Caryvcnnida) scbliesst sieb in der Panzer- 
Täfelung der Theca uimiittelbar an die vorhergehenden Calhicysfida an, unterscheidet 
eich aber von ihnen dundi den Resitz freier, gegliederter Rraeliiolen, welche am Ende 
von kurzen (meint subtegminalen) Subvektoren stehen. Damit i.st zugleich verknüpft 
die Anabildung eines (jegeusatzes zwischen dem dorsalen Kelch [Ifi/jjotheca, Ctilyn-) 
und der ventralen Kelchdccke [Epilheca, Einca/i/.T)- beide werden getrennt durch 
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den Kelchgürtel {Thecozova\ d. h. den Insertions -Kranz der Aernichen. Hier- 
durch, sowie durch die bestiramtere Täfelung der Theca, schliessen sich die Glypto- 
cystiden enger an die ächten Crinoideen an; sie unterscheiden sich aber von diesen 
wieder durch die geringe Entwickelung der Arme und durch die tiefe dorsale Lage 
des Afters, sowie dessen Klappen-Pyramide. Da eine dritte Kapsel-Oeffnung ( — Gono- 
porus — ) bei den Glyptocystiden nicht nachzuweisen ist, lässt sich auch nicht sicher 
entscheiden, ob sie Monorcliania waren (ächte Cystoideen) oder Pentor chonia (ächte 
Crinoideen). Vergl. oben pag. 73 und 88. 

Die beiden Grundzahlen in der radialen Gliederung der Echinodermen , Drei 
und Fünf, treten auch in dieser hoch entwickelten Cystoideen-Familie noch neben- 
einander auf; ich vertheile danach die zahlreichen Gattungen derselben auf zwei 
Subfamilien; die niedere Gruppe der Hexalacystida (mit der Stammform Hemi- 
cosmites) ist ui'sprHnglicli dreistrahl ig; dagegen die höhere Subfamilie der Syco- 
cystida (mit der \]xionn Sycocystis) fün fstrahlig. Die Beziehimgen der ersteren 
zu den letzteren sind ähnliche, wie wii- sie früher unter den Palaeocystiden zwischen 
Arachnocystis und Echinosphaei'a angetroffen haben. (Veigl. pag. 63 und 67.) 

Die Theca der Glyptocystida ist ursprünglich eiförmig, rundlich birnförmig, 
oder fast kugelig, wie bei der Mehrzahl der Cystoideen. Sie behält diese abgerundete 
Form bei den meisten Hexalacystida] dagegen wird sie bei den Sycocystida gewöhn- 
lich stark polyedrisch, indem die grossen Kelchtafeln aussen nicht mehr konvex 
gewölbt, sondern abgeplattet sind und ihre Naht-Ränder stark vorspringen. In der 
Dorsal-Kapsel [Hypotheca) oder dem eigentlichen Kelche [Calyx)' ist der Platten- 
Panzer aus wenigen (13 — 20) grossen polygonalen Tafeln zusammengesetzt ( — gewöhn- 
lich 18 oder 19 — ), und diese sind in drei oder vier transversale Zonen geordnet. Bei 
der Mehrzahl der Glyptocystiden folgen aufehiander: I. Eine Basal-Zone (B.) mit 
vier Tafeln (einem Paar kleineren vorderen und einem Paar gi'össeren hinteren) ; II. eine 
Costal-Zone (C.) mit fünf oder sechs grossen Tafeln (sechs bei den triradialen 
Hexalacystida^ fünf bei den pentaradialen Sycocystida); III. eine Dorsal-Zone (D.) 
mit acht, neun oder zehn kleineren Tafeln, welc^he bald in einen, bald in zwei Gürtel 
geordnet sind. Nim folgt der Kelchgürtel, die Thecozona, welche durch die 
Insertions-Stellen der Brachiolen gebildet wird; und über diesen, innerhalb des Arm- 
Kranzes, liegt die Ventral-Kapsel {Epitlieca\ oder die Kelchdecke [Epicalycc). 
Sie ist meistens von beschränkter Ausdehnung und wird durch eme wechselnde Zahl 
von kleinen Tafeln gebildet; meistens ist dieselbe sehr schlecht konservirt. 

Die Grundform der Theca zeigt bei den meisten Glyptocystiden eine 
eigenthümliche Kombination von triradialer oder pentaradialer Grundlage ( — bedingt 
durch die Arm-Entwickelung — ) und von bilateraler Asymmetiie ( — bedingt durch 
die After-Lage und den Stiel-Ansatz — ). Die Ungleichheit beider Antimeren ist bei 
den pentaradialen Sycocystiden auffallender als bei den triradialen Hexalacystiden 'j 
sie tritt um so mehr hervor, je stärker sich unten auf der Ventral - Seite ein gi-osses 
Anal-Feld vorwölbt. Die besondere Form und Grösse der einzelnen Kelchplatten ist 
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in den Gattungen und Arten der Gly])toeystiileii vielfatili verscUiiHleii, inut wichtig 
ftlr die Öpeciea-Unterscheidung. 

Die Struktur der Panzer-Platten ist in dieser Familie sehr mannig- 
faltig; hei den meisten ist eine zierliche Skulptur der Obei-fläche gewöhnlich sehr 
ausgeprägt, wie schon der Name der Familie andeutet; in der Mitte der grösReren 
Kelchtafeln (mit Ausnahme der viei- basalen) erhebt sieh gewöhnlich ein Central- 
Hllgel, von welchem sechs erhabene Stern-Iiippen nach den sechs Ecken ausstrahlen ; 
oft sind dieselben von zierlichen Körner- oder Tuberkel- Reihen (oder scheinbaren 
Poren) begleitet. Parallel den Käiidern der Tafeln laufen erhabene konzentrische 
Wachsthums - Linien. Bei Hexalacystis und Eckinocystis ti-agön die grossen Kelch- 
tafeln eine Centi-al-Wai'ze, auf welcher ein beweglicher Stachel gesessen zu haben 
scheint. Gewöhnlich werden auch stark entwickelte Poren-ßauten als charakteristisch 
für alle Glyptocystida lietrachtet; dieselben sind aber sehr verschieden entwickelt, »ehr 
stark z. B. bei Homoci/xtis, während sie bei der kaum davon verschiedenen Mimocystis 
ganz fehlen. Bei Caryocnnus sind die Poren-Rauten sehr gut ausgebildet, bei seiner 
Ahnen-Form Hemicosviites sehr schwach oder gar nicht. Poren-Rauten fehlen auch 
d(!n beiden Gattungen Cryptucrinus (mit glatten, ganz dichten Tafeln) und Hypocrimis 
(mit glatten, fein porösen Tafein). Glyptocystis hat H) — VA Poren-Rauten, Sycocysiis 
nur drei. Es ergiebt sich schon hieraus, dass diese Bildungen keineswegs die hohe 
Bedeutung besitzen, die man ihnen bisher zuschrieb (vergl. pag. 22). 

Der Stiel der Theca ist in den beiden Subfamilien dev Glyptocystida sehr 
verschieden. Bei den trinoraalen Jlexalacystida ist er meistens sehr dünn nnd lang, 
cylindrisch, geringelt, aus gleichartigen dünnen Sclieibeu zusammengesetzt, weiche 
sich nicht in einander scldeben. Bei den pentanomalen Sycocystida hingegen ist der 
Stiel meistens dick und kurz (etwa so lang als der Kelch), dicht geringelt, oben 
cylindrisch, unten konisch zugespitzt; die zahlreichen Stiel-Ringe können in einander 
geschoben werden, gleich den Röhren eines Teleskops oder den Schwanzglicdcrn 
mancher Rotatorien (ähnlich wie bei den C'allocystida). 

Die Brachiolen oder „Aermchen'% welche sich bei allen Glyptocystiden 
aus dem Kelchgilrtel erheben, sind meistens selir dlinne gegliederte Fäden, welche 
bald einzeilig, bald zweizeilig zu sein scheinen; sie finden sich selten gut erhalten. 
Aber ihre Insertion«- Flächen am Kelch-Gürtel sind stets deutlich natdi weisbar und 
von grösster Wichtigkeit für die Unterscheidung der Genera. In beiden Bubfamilten 
finden sicli primäre Gattungen mit der einfachen Tentakel-Zahl: drei bei Hemicos- 
mites, fünf bei Sycncyntis und Echinoci/stis. Unter den trinomalen Hexalacystiden 
besitzt Hexalacystis sechs, Kimeacyst/s neun, Caryocrinus zwölf (oder 13) Brachiolen. 
Unter den pentanomalen Syeoeystiden haben drei alte böhmische Gattungen zehn 
Aennc-hen [Lic/ienocyctis, Mimocystis, Homncystis) ', ilagegen besitzt Glyptocystis 25 (in 
fünf (i nippen zu je fünf) und Palmacystis 30 (in fünf Gruppen zu je seehs). Diese 
Zahlen -Differenzen sind desshalb von hoher morphologischer und taxouomischer 
Bedeutung, weil sie mit korrelativen Veränderungen in der Tafel-Slriiktur der Tlieca 
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Uaiid in Hand gehen , und weil sie auf einer gesetzmässigen Multiplikation der 
ursprünglich einfachen (drei oder fünf) Primär-Tentakeln beruhen. 

Die Subvektoren oder die pen-adialen „Ambulacral-Einnen", welche von 
den drei oder fünf Mundecken zu der Basis der Brachiolen gehen, scheinen bei allen 
Glyptocystiden subtegminal zu verlaufen; sie sind aber nur selten deutlich nach- 
weisbar. Bei Hemicosmites ^ den ich für die älteste Form der ganzen Familie halte, 
hat sie Johannes Müller 1854 sehr genau beschrieben (25, pag. 61, Taf. VI, Fig. 4, 5). 
Die drei „Ambulacral - Rinnen'' erscheinen hier als drei gleiche Kanäle, welche von 
den drei Ecken des centralen Mundes imter gleichen Winkeln abgehen und gerad- 
linig zu den Insertionsflächen der drei Arme verlaufen. Die untere Wand dieser 
drei Subvektiv- Kanäle wird von den sechs grossen polygonalen Tafeln der Epitheca 
gebildet, ihre obere Wand dagegen von zaldr eichen kleinen irregulär-polygonalen 
Plättchen. Wahrscheinlich bilden diese „Deckplättchen'' ein geschlossenes Dach über 
dem Munde und den drei subtegminalen Rinnen, deren Eingang drei Poren an der 
Ventral-Seite der Arm - Insertion darstellen. Bei den nächst verwandten, von Hemi- 
cosmites direkt abzuleitenden Ilexalacystiden ( — früher ^^Caryocrinus''- Formen — ) 
ist die dreieckige oder sechseckige Epitheca grösser und schon lange als eine gewölbte 
„Kelchdecke" beschrieben, welche vollkommen geschlossen ist und nur am Rande 
eine einzige Oefthung besitzt, den After (Buch, 11, Taf. I, Fig. 1; Hall, 19, Vol. 11, 
PI. 49, Fig. Iv, Ix). Die Mitte der getäfelten Decke wird von einer centi-alen 
Epistomal-Platte eingenommen und einem Kranze von 6 — 8 anstossenden Peristomal- 
Platten; um diesen herum liegt ein äusserer (marginaler) Gürtel von 15 — 20 kleineren 
irregulären Plättchen. Dann folgt der Kelchgürtel mit den Insertions-Flächen der (6 — 13) 
Arme. Wir müssen annehmen, dass an deren ventraler Seite sich die Subvektiv- 
Rinne der Arme in geschlossene Subvektoren fortsetzt, welche unter der Kelchdecke 
zu dem „unterirdischen" Munde laufen. 

„Subtegminale Subvektoren" dieser Art sind wahrscheinlich bei allen 
Glyptocystida vorhanden gewesen, bei den fünfstrahligen Sycocystida ebenso gut wie 
bei den dreistrahligen Hexalacystida. Wir kennen sie aber bei den meisten nicht 
sicher, da die Kelchdecke nur selten gut konservirt ist. Ich beziehe auf die Epitheca 
der Sycocystiden die Hydrophora palmata^ welche Barrande genau abgebildet, aber 
irrthümlich auf die Amphorideen-Genera Aristocystis^ Pirocystis und Craterina bezogen 
hat (vergl. oben pag. 92). Bei Glyptocystis {pennigera) bilden die 15 peristomalen 
(oder die fünf dreitheiligen) Täfeln der Kelchdecke nur den unteren Boden des 
pentaradialen Anthodiums, dessen obere Decke aus den (nicht konsei'virten) Deck- 
plättchen zusammengesetzt war. Vom Ende einer jeden der fünf kurzen Ambulacral- 
Rinnen gingen fünf Aeste an die fünf zweizeiligen Brachiolen, die hier fächerförmig 
sich erheben (vergl. F. Schmidt 18, Taf. I, Fig. 7 g, 7 h). Bei Palmacystis^ wo die 
fünf Subvektoren der Hydrophora palmata je sechs divergente Aeste zeigen, waren 
30 Brachiolen vorhanden (8, pag. 409, Fig. 108). 

Thecal-Ostien sind bei den Glyptocystida stets zwei anzunehmen, der 
centrale Mund und der exeentrische After. Die Mundöffnung ist, wenn die vor- 
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liergelieiidcii Deutungen richtig sind, allgemein unter der Kclehdecke versteckt 
gewesen, also subtegminal, wie bei den Hypascocrinen (8, pag. 461). Die unter- 
irdischen Bub Vektoren, welche von ihm direkt zu den Armen ftihrten (drei bei den 
Hexalacydida^ fllnf bei den Sycocystida) öffneten sich erst an der Basis der Arme (auf 
deren Ventral-Seite) und gingen hier in deren offene Armrinnen über. 

Die After Öffnung ( — früher irrthümlich für den Mund gehalten — ) ist 
stets excenti-isch und von ansehnlicher Grösse. Bei Hemicosmites und bei sämmtlichen 
(?) Sycocystideii liegt sie auf der Bauchseite unterhalb des Kelchgürtels, meistens 
sogar in der unteren Kelchhälfte; bei Glyptocystis findet sich hier eine sehr grosse, 
schief eiföimige Oeffiiung, die wahrscheinlich von einer dehnbaren getäfelten After- 
Decke geschlossen war. Bei den meisten Hexalacystidm hingegen liegt der After 
weiter oben, gleich unterhalb des Armgürtels, oder sogar etwas über demselben, also 
auf der Kelchdecke (wie bei den Crinoideen). Die Klappen-Pyramide, welche den 
After schliesst, ist ansehnlich, meist aus 5 — 6 triangulären Tafeln zusammengesetzt. 



System der Glyptocystida. 



Subfamilien: 



I. Subfamilia: 

Uexalacystida 

(Caryocrinida). 

Theoa ursprünglich 
triradialy mit 3(oder 
X X 3) Brachiolen. 
Stiel der Theca ineis- 
tens lang, und dünn, 
cylindrisch, aus gleich- 
artigen dünnen Schei- 
ben zusammengesetzte 

( Ghjptocystidatrinmnn). 

Tafeln des Kelches ge- 
wölbt, ihre Rander 
wenig vorspringend. 



Brachiolen : 




Genera; 



3 Brachiolen (perradial). 



) 



6 Brachiolen (3 perra- ; 
diale und 3 interra- | 
diale). 

9 Brachiolen (3 perra- 
diale Paare und 3 
einfache interradiale). 

12 (oder 13) Brachiolen 
(3 perradiale Paare 
und 3 intcrrndiale 
Paare. 



\ 
I 



i 
I 



1 Theca bimförmig oder 
\ fast kugelig. Gürtel 
l dreieckig. 

[ Theca hexagonal - pris- 
matisch. Gürtel sechs- 
eckig. 

Theca eiförmig. Gürtel ' r 
dreieckig. | { 

Theca eiförmig oder fast 
kugelig. Gürtel kreis- I 
rund oder sechseckig. [ 



1. Hemicosmites 

(piriformis). 



\ 2. Hexalacystis 

j (verrucosa). 



3. Enneaeystis 

(Buchiana), 



4. Caryocrinus 

(orttatus). 



141] 



Amphorideen und Cystoideen. 



141 



Sabfamilien : 




Theca: 



Genera: 



IL Subfamilia: 

Sycocystida 

( Cryptocrinida). 

Theca ursprünglich 
pentaradial, mit5 
(oder X X 5) Brachi- 
olen, Stiel der Theca 
meistens konisch, oben 
dick, unten dünn ; aus 
zahlreichen Ringen 
zusammengesetzt, wel- 
che gleich Teleskop- 
Ringen in einander 
geschoben werden 
können. 

(Glyptocysüda pentor 
fioma). 

Tafeln des Kelches flach, 
ihre Rander stark vor- 
springend. 



5 Brachiolen (perradia]) 
Theca polyedrisch - bila- 
teral, mit 19 Tafeln, 
mit Rippen oder 
Stacheln. 

5 Brachiolen (perradial) 

Theca fast kugelig, glatt, 

mit 13 Tafeln, ohne 

Rippen und Stacheln. 



10 Brachiolen (5 perra- 
diale altemirend mit 
5 interradialen). 

Theca cylindrisch - poly- 
edrisch oder prisma- 
tisch. 



25 Brachiolen (5 perra- 
diale Armstamme mit 
je 5 fächerförmig 
divergenten Aesten 
{Ambulacra pal- 
mala). 

30 Brachiolen (5 perra- 
diale Armstamme mit 
je 6 fächerförmig 
divergenten Aesten 
{Ämhulacra pal- 
mata). 



Hypotheca mit Rippen- 
sternen, ohne Stacheln. 

Hypotheca ohne Rippen- 
steme, mit Stacheln. 

C-Tafeln und D-Tafeln 
wenig verschieden, 
dicht, nicht porös. 

C-Tafeln porös, viel 
grösser als dieD-Tafeln. 

Theca ungestielt, Tafeln 
ohne Rippen - Stern, 
ohne Poren-Rauten. 

Theca gestielt, Tafeln 
mit Rippen-Stern, ohne 
Poren-Rauten. 

Theca gestielt, Tafeln 
mit Rippen-Stern, mit 
Poren-Rauten. 

Theca polyedrisch, bila- 
teral , stark asym- 
metrisch, mit einem 
grossen Anal-Feld auf 
der gewölbten Bauch- 
seite. 



1 

1 



Theca birnf örmig • poly- 
edrisch (bilateral ?) (mit 
Kamm-Rauten ?) 



/ 5. Sycocystis 

\ (angulosa). 



{ 

i 

[ 

j 8. Hypocrinus 

\ {Schneidert). 



6. Eehinocystis 
(armata). 

7. Cryptocrinus 

(cercisus). 



f 
\ 

{ 

I 

I 
1 



9. Lichenoeystis 

(priscä), 

10. Mimocystis 
{hoheniica). 

11. Hoinovystis 

{altera). 



12. (Jlyptocystis 

{pennigei'a). 



I 13. Palmacystis 
(palmata). 



33. Genus: Hemicosniites, Leopold Buch, 1840. 

Heniicofffnües^ Leopold Buch, 1840, in Karsten *s Archiv für Bergbau, Bd. 15, pag. 32, Taf. I. 

Taf. IV, Fig. 14, 15. 

Glyptocystida mit drei perradialen Brachiolen. Theca rundlich, birntorniig 
oder fast kugelig, mit dreieckigem Gürtel, unten allmählich in den kurzen Stiel über- 
gehend. H}q)otheca mit 19 polygonalen Tafeln (4 B, 6 C, 9 D). Epitheca mit 
sechs grossen Platten (drei perradialen und drei interradialen). 
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SiiprifS typica: HemicOSmiteS piriformis, LKnn'i.n Brcn, 1840. 

^ Hemicosmiles piriformis, L. Buoh, 1845, 11, pag. 20, Taf. I, Fig. 11, 12. 

Hemicosniiteit piriformis, Joh. MAllkr, 1854, 25, pag. 61, Taf. VI, Fig. 4, 5, 
Fundort; l'nter'Silur von RusBland. 

Piia Genus Ifemicoamles Ist als die älteste und primitivste Konn unter den 
G I yptocystidfn zti betrachten; es ist wahrscheinlich die Stamm-Gattimg dieser ganzen 
Familie, oder doch wenigstens der triradialen Subfamilie : Hexalactfstida. Uie übrigen 
drei Gattungen der letzteren lassen sich alle dureh Multiplikation der Arme von der 
dreiarmigen Hemicosmites ableiten (vergl. oben ])ag. 138). Anderseits schliesst sich diese 
Starainforra eng an die dreiarmigen Trinemaeystida und die triradialen Fungocystida 
an. Sie entfernt sich aber von diesen ältesten Formen durch die geringe ^ahl, 
bedeutendere Grösse und bestimmte Anordnung der Panzer-Platten (] 9 in der Hypo- 
theca, fi in der Epitheca, zusammen 25). Darin nähert sie sich — ebenso wie alle 
anderen Gli/ptoci/sfidn — den Callocysti'da. Die Trennung des dorsalen und ventralen 
Kapael-Tiieiles ist bei Hemicos^miles noch nicht s<i ausgesprochen, wie bei den übrigen 
Gattungen der Familie; das regulKr-ti'iradiale Anthodium nimmt nur einen beschränkten 
Kaum an dem gewölbten Aktinal-Pol der Theea ein. Die drei kurzen Subvektoren 
sind mit kleinen Deekplättchen belegt und ött'nen sich erst an der Bast» der rlrei 
Arme In deren ventrale Rinnen. Der After Hegt tiefer als bei den übrigen Cai-yo- 
criniden, etwa in halber Kelchhohe, und ist mit einer Pyramide von fünf oder scehs 
Klappen bedeckt. 

34. Genus: Hexalacystis, E. Haeckei. (nov. gen.). 

Caryocrimts (et Caryovrinites), äutokum, partim! 
Taf. IV, Fig. 16, 17. 

Glyptocystida mit sechs Braeliiolen (drei perriulialen und drei interradialen). 
Theea hexagonal-prismatisch oder polyedrisch, mit hexagonalem Gürtel, scIiHif von 
dem dünnen Stiele abgesetzt. Hypotheea mit 19 polygonalen Tafeln (4 B, G ( ', 
U D). Epitheca wahrscheinlich mit zwölf I'latten (?). 



Species typica: HexalacysUs veiTUCOSa, K. IfAKCKti,. 

HemieostnitPS virmcoetis. Eichwald. 1860; 17, pn^. (i3fi, Tab. 32, Fig. 3a, 3b, 
Funrlort: Unter^ilnr von Ruäelaiid. 

Das Genus Hexalacyntis gründe ich für jene Formen der Carijocrinida, 
welche sich diu'ch die Sechszahl der Arme auszeichnen; zu den drei primären, 
perradialen Braclnolen von Ilemicnmniien sind hier noch drei sekundäre, intcrradialc 
.\ermchen gekommen, welche mit den ersteren alterniren. In Fnlge dessen hat auch 
der Kelch eine ausgeprägt sechsstra h lige Form angenommen, wie sie namentlicli 
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eine untersilurisch-baltisclie Form sehr deutlich zeigt^ die Eichwald unter dem Namen 
ffemicos7nites verrucosa abgebildet hat (17, 1. c). Der grosse Kelch, ungefähr ein 
Zoll im Durchmesser, bildet ein regelmässig sechsseitiges Prisma, dessen obere Fläche 
von der gewölbten Kelchdecke, die untere von der vierseitig pyramidalen Kelchbasis 
eingenommen wird. Die vier Basal-Tafeln sind glatt; die sechs costalen (unteren) 
und neun scapularen (oberen) Tafeln der vertikalen Kelchwand tragen einen stark 
vorspringenden Rippenstern und in dessen Mitte eine starke Warze, die vielleicht 
den Gelenkhöcker eines Stachels bildete. 



35. Genus: Enneacystis, E. Haeckel (nov. gen.). 

Caryocrinns (et Caryocrinites), Autorum, partim! 

Taf. IV, Fig. 18, 19. 

Gljptocystida mit neun Brachiolen (drei perradialen Arm-Paaren und drei 
interradialen einfachen Armen). • Theca eiförmig oder umgekehrt birnförmig, etwas 
dreiseitig, mit dreieckigem Gürtel, scharf von dem dünnen Stiele abgesetzt. Hypo- 
theca mit 18 polygonalen Tafeln (4 B, 6 (>, 8 D). Epitheca mit 30 — 35 Platten 
(darunter sechs gi'össeixj centrale). 

Species typica: Enneacystis Bucbiana, E. Haeckel. 

Caryocrinm omatu^, Leopold Buch, 1845; 11, pag. 1, Taf. I, Fig. 1 — 7; Taf. II, Fig. 1 — 3. 
Fundort: Unter-Silur von Russland 

Das Genus Eimeacystis gründe ich fllr diejenigen, bisher zu Caryoa^inus 
gerechneten Formen, welche sich durch den Besitz von neun Armen auszeichnen 
( — eine sehr seltene Zahl bei Echinodermen! — ). Wir leiten diese neunstrahligen 
Caryocriniden von der vorhergehenden sechsstrahligen Hexalacystis dadurch ab, dass 
die drei perradialen Arme sich bis zur Basis herab gabelig theilen, während die drei 
inteiTadialen einfach bleiben. Die Insertions-Flächen der neun Arme, sowie deren 
Verhältniss zu den acht Tafeln der Scapular-Zone, lassen über die Richtigkeit dieser 
Deutung wohl keinen Zweifel. Auch die Ordnung und Form der Kelchtafeln ist 
dem entsprechend modifizirt. Der After (mit fünfklappiger Pyramide) liegt hier 
etwas asymmetrisch, links von der ventialen Mittellinie der dreieckigen Kelchdecke, 
während der benachbarte einfache Arm des analen Interradial-Feldes rechts von 
derselben liegt. 

36. Genus: Caryocrinas, Thomas Say, 1825. 

Caryocrinites, Thomas Say, Journ. Acad. Nat Sc. Philadelphia, Vol. IV, pag. 289. 

Taf. IV, Fig. 20, 21. 

Glyptocystida mit 12 oder 13 Brachiolen (drei penadialen und drei inter- 
radialen Arm-Paaren, sowie meistens noch einem accessoiischen Ann). Theoa eifönnig 
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(xkr fast kugelig, mit krtMsniinU;m ikUt hexagonalem Gürti?!, scliavl" altgesetzt \oii 
dem langen, (lüiinen, cyliiidriacUeu Stiel, Hypothrca mit 18 Tafeln (4 B, H C, 8 D). 
Epitheca mit 3Ü— 3G Platten (darunter sechs grössere centrale). 



Specics typicii: Caryocrmus ornatus, Th.imai 



1825 (1. 



Caryocrinm ornatus, James Hall, 1852; 19, Vol. II, pag. 216—227; PI. 49, 49n, Fig. 1. 
Fundort: Ober-Silur von Nord-Amerika (maBsenhafc bei Lockport). 



Das Genus Cari/ocrinuit urafaaste iirspritnglich nur die zwülfai-mige Form, 
welche sich massenhaft im Ober-Silur vun Nord-Amerika findet mid welche von 
Thomas Sav schon vor 70 Jahren gut beschrieben wurde. Ich behalte diesen Caryo- 
ainns ornatus, von dem sjjäter Hali. (1. c.) eine sehr öorgfaltige Üaratellung gab, 
als massgebenden Typus dieser Gattung bei. Später wurden auch die verwandten 
Caryoeriniden, welche sechs oder neun Armt- 
tragen, mit dem ächten zwölfarraigen ('ar^oniniis 
oitifiitis vereinigt. Ich finde jedoch bei nähercr 
Vergleichung der vielen sorgfältigen Darstel- 
lungen, welche wir v(m diesen Hexalacyatiden 
besitzen, dass die verschiedene Zahl der Arme 
( — und der entsprechenden ^Vnibuhicren ! — ) 
sich sehr wohl zur Unterscheidung von viei' 
Gattungen in dieser eigenthümlichen Subfamilie 
eignet; denn mit der wachsenden Zahl der Arme, 
die stets ein Multiplum von drei dai*stellt, ist 
auch eine entsprechende Difterenzirung der 
Platten-Zahl und Ordnung in der Theca kon-e- 
lativ bedingt ; und zwar gilt dies sowohl für 
den dorsalen Kelch als fttr die ventrale Kelch- 
dccke, besonders aber flu- die Gllrtelbildung 
zwischen beiden. Ich leite demnach Caryocrinus 
von Hexulaci/stls dadurch ab, dass die sechs 
Brachiolen sich an der Basis gabelig theilten. Zu den zwijlf Armen, die demnach 
paarweise auf dem Gürtel verthellt stehen, kommt gewöhidich — aber nicht 
immer I — noch ein accessorischer dreizehnter auf der linken Beite. Dieser über- 
zählige Arm ( — ebenso aiurh bisweilen eine überzählige Kelchplatte auf einer Seite — j 
hängt wohl mit der asymmetrischen Lage des Aftere zusammen (etwas links von der 
venti'alen Mittellinie des bilateralen Panzers). 




A Kelch n 



Fig. 23. 
CuryncriniiB ornanis. 
lit Stiel (■) und 2 erhalleneD Annen <br), 
i, li, III, die drei Talel-KrBaie der Doruil-Kafiiiel. 
p PoreD - RauttD , i Inaerlions - Slellen der Anne, 
a After. B Ventral- Kapsel odar Kelchdecke von 
olwo gewiica, c Centrale Bauch - Plstle. C eine 
Tafel des iweitea KrtOM» von innen, mit den 
Nabt-KwiSleD („ Poren -Kauleu oder Hydrmpiren") 
mr Aatnahiiie van BluIgetSnea oder BÄndern. 
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37. Getius: Syeocystis, Leopotj» Buch, 1845. 

StfCOCf/sHles, Leopold Buch, 11, pag. 21. 
' Echino-Encrinus, Hermann Meyer, 182C, partim! 
Gtmoerinus, Eichwald, 1860; 17, pag. 641. 
Test- Figur 2i. 

Glyptocystida mit fiiiif perradialen liraoliioleii. Tlieca polywlnsch- eiförmig 
und zugleich bilateral-asymmetrirtcli, mit dickem cyliiidrischen anuulaten Stiel. Hypo- 
theca mit 19 Tafeln (4 ß, 5 C, 10 D), welche einen zierlichen Rippeusteni ti'agen, 
einzelne Poren-Rauten, aber keine Gelenkhöeker fiir Stacheln. Di-ei Peetinivhorahen. 
After in der unteren Heraispliiire. 



Species typica: Sycooystis angulosaj Leopold Buch, 1845. 

( anguloBus vel Seticketibfrgn, Leopold Buch, 11, pag. 21, Taf. I, Fig. 16 — 19; Taf. II, 

Fig. 6, 7. 
EchinO'EncritiMS angulosus et gtriatus, Hermann Meyer; Qüenstedt, 28, pag. 668-076, Tab. 113, 

Fig. 61—67. 
Fundort: Unter^ilur von RuaslaDd: Pulkona. 




CXJSJOO I 
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Daß Genus Sifcocystis wurde zuerst von Heruann Meyer (1826 1. c), unter 
dem unpassenden Namen Echino-Encriniles beschrieben, welcher dann spüter von Buch 
in die passendere Bezeichnung Sycocysti'tes 
umgeändert wurde. Mehrere Arten dieser 
Gatfting kommen im Unter-Silur von ßussland 
vor (vergl. Quenstedt 28, 1. c). Als maass- 
gebendeu Typus betracliten wir die zuerst 
beschriebene Art: Sycocystis aiigulosa (Buch, 
I. c). Diese und die folgende Gattung Eclimo- 
cystis zeichnen sich durch den Besitz von 
fitnf dünnen Armen aus, welche nahe bei 
einander aus den Distal-Enden von fünf per- 
radtalen Subvektoren entspringen. Der poly- 
edrische Kelch i.st stark a-symmetriscli gebaut 
und zeigt eine grosse Anal-Oeft'nung in der 
unteren Hemispliäre auf der vorgewölbten 
Bauchseite. Die dicken Kelchtafeln zeichnen 

sich durch starke Rippen-Skulptur aus. E» sind drei Kamm-Rauten vorhanden, von 
denen zwei basale unten auf der Dorsal-Seite liegen, dem After gegenüber, die dritte 
oben auf der Ventral-Seite, zwischen Mund und After. 

FMtwkiln Ar Ogg«BbanT. 19 



Fig. 24. 
Sfcocyetia granatam, nach Volbobth. 
Fig. k, Theca voti der Seile, mit vohl erhaltenen fünf 
(— icheinbar lecha — ) Armen, a After. Fig. B, Tiieca 
TOD vuro, mit den beiden bABol-froDtalen Kamm-Rauten 
(h, h), a Stiel. Fig. C, Theo» von oben, mit dem An- 
Ihodium, o Mund. Fig. D. Analyse der Theca (Tafein 
aus einander gelegt). 1, II, III die drei Tafel-Kränxe 
der Hjpolheca. c Baaal-Kratti, s After, b HytroBpireo. 
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38. Genus: Ecllinocystis, James Hau., 1808. 

Erhinoci/Ktites, Ja>ie9 Hall, 24, 1868, Report 20, PI. 12. Fig. lu, XI. 
Echino-Encrinfis, Hermann Mever. 1826, partim! 
Taf. IV, Fig. 31—34. 

Glyptt« ystiila mit 1'iint' perradialen Brachiolen. Theca polyedriscli-siibglobos 
und zugleich biiatei'al-as>iameti'iscli, mit dünnem, cylindrischen , annulaten Stiel. 
Hypotheca mit 19 Tafeln (4 B, 5 C, 10 D), welche keinen Rippen-Steni tragen, 
aber theilweise Poren-Rauten und je einen starken centralen Gelenkhöcker zum 
Ansatz eines Stachels. Üwei Pectiiiirhomben. After in der oberen Hemisphäre. 



Spc 



typi 



Bchlnocystis armata, K. Haeckel. 



Echhio-Encriniles armatus, Edward Forbes, 1848; 14, pag. 507, 509, PI, XVIII, XIX. 
Fundort: Unter-Silur von England. 

Das Genus Echinocyst!» gründete Hall ursprünglich fUi- eine ober-silurische 
Gystoidee aus Nordamerika {Ecldnncysfis nodosa, 24, 1. c.); doch ist dieselbe sehr 
unvollständig beschrieben. Zu derselben Gattung gehören wahrscheinlich zwei 
britische Glyptocystiden, welche Forbes als Species von Echino-Encrinus oder Echino- 
Encrinites sehr genau besehrieben hat {Eckinucystis ai-nwta et Eckinocystis baccala, 
14, 1. c. PI. 17. 18, 19). Dieselben achliessen sich eng an die vorhergehende 
Gattimg tSycocystis an und gleichen ihr in der Zusammensetzung der asymmetrisch- 
polyedrischen Theca, anwie in dem Besitze von fUnf jierrBdialen Brachioleii. Aber 
schon ZiTTBL (29, pag. 422) hat mit Recht hervorgehoben, dass diese beiden britischen 
Arten sich von den russischen Echlno-Encrimts- Arten (Ecliivocystis angulosa, striota) 
durch mchrei-e wichtige Merkmale unterscheiden, „welche eine generische Trennung 
rechtfertigen dUi-ften". Die Kelchtafeln von Echinocysiis besitzen nicht die auffallende 
Ripl>en-Struktm' von Sycocyatis^ dafür aber theilweise Gelenk-Höcker, auf denen 
starke Stacheln sassen {je einer auf jeder der fünf Kostal- Platten). Femer besitzt 
Echinocystin nur zwei Kamm-Rauten {eine basale unten auf der Dorsal-Seite, imd 
eine adanale, oben auf der Ventral-Seite) ; auch ihre Stvuktin- ist verschieden von 
deijenigen bei Sycocystix. Der After Hegt bei letzterer in der unteren, bei ersterer 
in der oberen Hemisphäre des Kelches, 

.39. Genus: CryptocrillUS, Leopold Burn, 1845. 
Cri/ptocritiiles, L. Buch, 11, pag. 25, 

Glyptocystida mit fünf perradialen Brachiolen. Theca fast kugelig, et«a.s 
itinfseitig, mit kleiner runder Stiel-Insertinn. Hypotheca mit 13 glatten, soliden Tafeln 
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(3 B, 5 C, 5 D), ohne ßippensterae, Poren-Rauten und Gelenk-Höcker. After in der 
oberen Hemisphäre. 



Species typica: CpyptOCPinUS ceraSUS, Leopold Buch, 1845. 

Crifpiocrinites cerasas, L. Buch, 11, pag. 25, Tab. I, Fig. 13, 14; Tab. II, Fig. 5. 
Eehinosphaerites Icievis^ Pander, pag. 147, Tab. II, Fig. 24 — 26. 
Fundort: Unter-Silur (Vaginaten-Kalk) von Russland. 

Das Genus Cryptocnnns und das nachfolgende, nahe verwandte Genus 
Hypocrinus zeichnen sich vor den übrigen Glyptocystiden durch die geringe Grösse 
des Kelches und die geringe Zahl der Hypothecal-Tafeln aus ; ferner durch die glatte 
BeschaflFenheit der soliden oder fein porösen Panzer-Platten; es fehlen sowohl die 
Poren-Eauten der beiden vorhergehenden Gattungen, als auch Rippen-Sterne und 
Panzer-Stacheln. Zittel hat desshalb neuerdings fUr diese Gattungen eine besondere 
Familie gegründet: Cryptocrinida (1895, 7, pag. 154). Er zieht dazu auch noch 
Echinocystis (Hall) und Porocrinus'^ dieser letztere ist nach meiner Ansicht keine 
Cystoidee, sondern eine ächte Crinoidee; er besitzt ganz dieselbe Zusammensetzung 
des Kelches wie der Fistulate Poteriocrinus und unterscheidet sich von ihm nur durch 
den Besitz von kleinen „Poren-Rauten" (vergl. oben pag. 23, ferner 29, pag. 420 
und 9, pag. 183). Sowohl bei Cryptocrinus als bei Hypocrinus ist die Hypotheca 
aus 13 Tafeln zusammengesetzt; die drei Basalien umschliessen die kleine kreisrunde 
Ansatz-Fläche für einen dünnen Stiel. Darüber folgen zwei Zonen von je fünf 
grossen Seiten-Tafeln; die fünf unteren (sepalaren) sind wenig grösser als die fünf 
oberen (petalaren). Letztere umschliessen eine sehr kleine pentagonale Kelchdecke, 
in welcher fünf kurze Subvektoren vom Munde zu den fünf kleinen Insertionsflächen 
der £Unf sehr schwachen Arme führen. 



40. Genus: Hypocrinas, E. Beyrich, 1864. 

Hypocrinus^ E. Beyrich, Abb. Berlin. Acad. 1864, pag. 83, Tab. II, Fig. 16. 

Glyptocystida mit fünf perradialen Brachiolen. Theca fast kugelig, mit kleiner 
runder Stiel-Insertion. Hypotheca mit 13 glatten, porösen Tafeln (3 B, 5 C, 5 D), 
ohne Rippen-Sterne, Poren-Rauten und Gelenkhöcker. After in der oberen Hemisphäre. 



Species typica: HypOCrinUS Sohneidori^ E. Beyrich. 

Hypocrinus Schneideri, E. Beyrich^ 1. c.; Quen8tei>t, 28, pag. 687. Tab. 113, Fig. 94. 
Fundort: Kohlenkalk von Timor. 

Das Genus Hypocrinus zeigt dieselbe Zusammensetzung des kugeligen Kelches 
und dieselbe glatte Oberfläche wie der vorhergehende Cryptocrinus] es unterscheidet 

19* 
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aiuli villi tliesem (Iaj.iuiTli, diiss die zehn Seit(.'n])latteii des KelcliKs iiirlii sulid, siiiulcm 
t'eiti pui'iJs sind; furiici- «iud die tlint' unteren, :jepalai'en Tafeln {(_') selir gross, meln- 
mals grösser als die oberen petalareu Tafeln (D); bei Cryptocrinus sind die Platten 
beider Zonen fast gleich. Üie Insertions- Pfannen der fiinf Arme, welche oben am 
Peristom-Kande der fiinf pcn-adialcn Pctalar-Tafeln liegen, sind bei lliipucrinns grösser 
als bei Cryptocrinuf. Der After (mit Klappen -Pyramide) verhält sich in beiden 
Gattungen gleich und liegt in der oberen Hemiaphäve der Theca (zwischen Zone C 
und D). Namentlich dieses Vorhaltens wegen stellen wir beide Genera zu den Vysta- 
Ideen; wegen Ihrer sonstigen nahen lieziehungen zu einfaclisten Ciinuideeii könnte 
man sie aueli fiii- reduzirte oder verkümmerte Formen dieser Klasse ansehen. 



41. Genus: Lichenocy^itis, Hauhanhk, 1887. 

Lic/wiioülc« {— Licheiioci/slis) Babrandk, 12, pag, 183, PI. 1. 

Taf. IV, Fig. 22—25. 

Glyptouystida mit zehn Brachioleii (fUnf perrtulialen und fünf intervadialen). 
Theca cylindrisch-prisma tisch oder fast eitormig, an der abgerundeten BasLs frei, 
ungestielt. Calyx mit ^0 Tafeln, je fiinf In vier Zonen, ohne Poren-Rauten. 

Species typica; Lichenocystis prisca, liAitüANDE, 1887. 

Lichenoides prisam^ Barränue, i2, pag. 1S3, PI. \. 
Fundort: IHittel-Cambrium von BöhmeD, Frimordial-FBuna, C. 

Das Genus Lic/ieiioci/i>U.s , welclies Barhanuk in den ältesten eambvischen 
Schichten von Böhmen fand, besclnüeb er ursprünglich als Licli<'jwt'iles\ da dieser 
Name bereit» verbraucht war, ändern wir Um in Lirliennry/^l/s. Diese Gattung 
i«t eine der ältesten bekannten unter allen Echinodermen , und In mehrfacher 
Beziehung von liervorragendem Interesse. Die kleine Theca ist 15 mm hoch, 10 mm 
breit, im Ganzen cylindi-iseh oder fast filnfseitig-prismatisch, bisweilen mehr eiförmig, 
oben dicker. Unten ist sie abgerundet, ohne Ansatz-Fläche ftir einen Stiel ; — das 
erwachsene Thier lebte tlemnaeh frei, wenn auch die dugendform gestielt war. Der 
Kelch setzt sich aus zwanzig Tafeln zusammen, in vier Zonen zu je fünf Tafeln. In 
der Mitte der abgerundeten Basis liegen fünf sehr kleine, rundliche Basal-Tafeln. 
Dann kommen zwei Lateral-Zonen von je fünf grossen, irregulär-polygonalen Tafeln 
/jede fast doppelt so laug als breit). Gben ist die abgerundete Theca mit fiinf 
kleineren, rundlichen Platten belegt. Zwischen diesen scheinen sich die zehn Arme 
paarweise zu iiiserireii ; sie sind sehr dünn, fadenförmig, länger als die Kapsel imd 
zweizeilig (?) gegliedert. Poren-Rauten felden; dagegen sind die Kclchtafeln am 
Kande gezähnt-gerippt, und die starken Zähne der benachbarten Platten greifen an 
den Verbindungs-Nähten in einander; wenn die Zillnie in der Mitte jeder Naht am 
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gi-össten wären und nach beiden landen derselben abnähmen^ wUrden diese Skulpturen 
als „Poren-Eauten^' imponiren. Ueber die Oeflnungen der Theca ist leider bei dieser 
uralten wiclitigeii Cystpidee nichts Sicheres bekannt. 

42. Genus: Mimocysti8, Baukande, 1887. 

Mimocystites^ Bakrande, 12, pag. 163, Pi. 28, L 

Macrocystella, Calla way, 1877; Quart. Journ. Geolog. Soc. London, Vol. 33, pag. 669, PL 24, Fig. 13. (?) 
Macrocy Stella^ Johannes Walther, 1886; Palaeontographica, Bd. 32, pag. 194. 

Taf. IV, Fig. 28, 29. 

Glyptocystida mit zehn Brachiolen (fünf perradialen und fiinf inten-adialen) 
Theca cylindrisch-prismatisch oder polyedrisch, an der Basis mit einem starken annu- 
laten Stiel. Calyx mit 15 — 19 (?) Tafeln, in 3 — 4 Zonen, ohne Poren -Rauten. 

Species typica: Mimocystis bohomica, Barrande, 1887. 

Mimocystites bohemictw^ Barrande, 12, pag. 163, PL 28, I, Fig. 1—20. 
Fundort: UnteF-Silor von Böhmen (d2, Trubsko). 

Das Genus Mimocystis scheint dem vorhergehenden Licheiwcystis sehr nahe 
verwandt zu sein und entbehrt gleich ihm der Poren-Rauten. Es unterscheidet sich 
von ihm durch den Besitz eines starken geringelten Stieles, der cylindrisch, länger 
als die Kapsel und gegen das Ende verdünnt ist. Die grossen Kelch -Tafeln tragen 
emen sechsstrahligen Rippen -Stern, welcher stark vorspringt. In dem dreieckigen 
Felde zwischen je zwei Rippen treten 1 — 3 kurze divergente Neben -Rippen vor, 
welche senkrecht auf den anstossenden Tafel-Nähten stehen. Man kann sie als die 
ersten Ansätze zur Bildung von „Poren-Rauten" betrachten (vergl. pag. 22). 

Macrocystella Mariae (Taf. I V, Fig. 30) hat Charles Callaway (1. c.) eine Glypto- 
cystide genannt, welche er in dem ober-cambrischen Tremadoc-Gebiet von England 
auffand (bei Wrekin in South - Shropshire). Seine kurze Beschreibung und kleine 
Abbildung genügen nicht, um sich daraus ein klares Bild von der Organisation dieser 
alten Cystoidee zu machen. Mir scheint aber, dass diese Gattung entweder mit 
Mimocystis oder mit Homocystis identisch ist; mit ersterer theilt sie die besondere 
Bildung des Platten-Panzers, mit letzterer die eigenthümliche Bildung des langen Stiels. 

43. Genus: Homocystis, Barrande, 1887. 

Hmnocystites^ Barrande, 12, pag. 160, PL 28, II. 

Taf. IV, Fig. 26, 27. 

Glyptocystida mit zehn Brachiolen (fünf perradialen und fünf inter radialen). 
Theca cylindrisch-polyedrisch, an der Basis mit einem starken annulaten Stiel. Calyx 
mit 15 — 19 (?) Tafeln, in 3 — 4 Zonen, mit mehreren (5—10?) Poren-Rauten. 
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Species typifa: HomOCyStis altera, Bakkanuk, 1887. 

HomoajslileB aller, Barkande, 12, pag. 160, PI. 28, II, Fig. 1—21. 
Fundort: Ullter>Silur von Böhmen (d4), Zahorzan. 

Das Genus Honwct/stis hat fast dieselbe Organisation wie da« vorhergelieude 
Mimocystis und unterscheidet sich von ihm wesentlich nur durch den Besitz von 
Poren- Rauten ; es liegen deren melirere (5—10?) sowohl im oberen als im unteren 
Tlieile der Theca. Genaues über ihre Vertheilung, sowie über die Lage der Kelch- 
Oethinngen ist leider aus den Abbildungen der (stark zerquetHcbten) Reste nicht zu 
entnehmen. Die Kelchtat'eln tragen auch hier einen seehsstrahligen Rippensteril, wie 
bei Mivwcyiitis\ aber die starken Naht-Rippen, welche bei der letzteren senkrecht 
über die Nälite tbrtgelien, fehlen hier den meisten Platten (ausgenoinmen da, wo sie 
Poren-Rauten bilden!). 



U. Ge 



Glyptocystis, Bn. 



Gltfptoci/sHles, Bii-usoe, 16, pag. 53, Fl. IV (— ni 
Ckirocrinus (vel Cheirocrinus), Eichwald, 17, pag, 
Taf. IV, Fig. 36—38. 
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Glyptoeystida mit 25 Brachiolen, welche in flinf Gruppen von je fünf auf dem 
Kelchgürtel stehen und von fünf subtegminalen fünftheiligen Ämbulacra palmata 
versehen werdeu. Theca bilateral - asymmetrisch , mit einem grossen Anal-Feld auf 
der gewölbten Bauchseite, Hypotheca mit 20 irregulär-polygonalen Tatein (4B, 5 0, 
HD). Epitheca mit fünf di-eitheiügen Tafeln. 



Species typica; GlyptOcystiS peDüigera, Ff- Si_nMn)T, 187i. 

Chirocrinus peimif/er, Eichwald, 17, pag. 646, Tab. 32, Fig. 1. 

Glyptocy Stiles penniger , Fb. Schmidt. 18, pag. 15, Tab. I, Fig. 7—12; Tab. II, Fig. 1—3. 

Fundort: rnter^Ilur von Bussland. 

Das Genua Glyptocystis wurde von Biixinos (15, pag. 53) für mehrere, sehr 
verschiedene Cystoideen aus dem nordamerikanischen Silur gegründet. Sein Glypto- 
cystites multtporim gehört zu Callocyath {vergl. oben pag. 132). Dagegen scheint »eiii 
Glyptncystites Lugani (15, pag. 59, PI. IV, Fig. 2) sehr nahe verwandt mit dem 
baltisch-silurischen Glyptocystis pamiger, von welchem Fr. Schmidt 187-1 eine sehr 
öorgftiltige und ausführliche Darstellung gegeben hat; wir betrachten daher diese 
letztere Art als maassgebenden Typus der Gattung. Dieselbe zeichnet sich sowohl 
durch die anfallende bilaterale Asymmetrie des Kelches und der Kcichdecke aus, 
als durch den Gllrtel von 25 zweizeiligen Brachiolen, welche in fünf getrennten 
Gruppen am Kclchrandc stilien. Ihre \'frtlieihmg entsjtricht ganz derjenigen der 
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„Hydrophora palmata", welche Barrarde von einem biihmUchen Fragment gut 
abgebildet hat, aber ( — sicher irrthümlich ! — ) einer unbekannten Art von Pirocyatia 
zuschreibt (12, pag. 41, 172, PI. 29, Fig. 29—31, nou 34!). Vergl. oben pag. 93. 
Glyptocystis bleibt peimanent auf der bedeutungsvollen Pentapalmar -Stufe 
stehen, welche viele junge Echinodennen höherer Klaseen in der Ontogenese durchlaufen. 
(Fig. 25.) Auch bei Glyptocystis werden die fünf Subvektoren wabrßcheinlicli mit 
Deckplätteben überdeckt, also ,,8ubtegmina1*' gewesen sein; umgeben sind dieselben 





Fig. 25 A. Fig. 95 B. 

Fentapalmftr - Stadiam von AsteriiiK ^bboMt (naefa Lodwio). 

A die jnnge Asteridee, tod der Doml-Seite, mit dem Rette dca rigeDthümliettea L*TTeD-Org*i>i> l», B. HorinmUl-SchDitt 

denelhen dicht onter der Hundfllebe, oe Oeeophagoi, lo Interradiiu de* Lcrren-Orguii. 1, 3, 3, 4, 5 die ffiol pcmdialen 

tüufthclligmi Anlagen der Ambalkcreii, entstanden als AoiitülpnDgea d<a hnteiaeDfOrniigeD Bydivcoel-Bogen«. ax die Iieiden 

poeleralen AmbnebtuDgen de* letitfrai, die lieh liald mm Hrdrodreiu scblieMeD. 



von fünf dreitbeiligen Platten -Gnippen (je einer oralen und zwei axillaren). Der 
Kelch ist aus 20 irregulär-polygonalen Tafeln (in vier Zonen) zusammengesetzt, auf 
welchen gewöhnlich zehn Poren-ßanten asymmeti-iseh vertheilt sind. Der dicke 
cylindriscbe Stiel ist stark geringelt, ungefähr so lang als die Kapsel und am Distal- 
Ende zugespitzt. Oberhalb seiner Insertion wölbt sich die Bauchseite stark vor und 
zeigt eine grosse, schief stehende, rundliche Oeffhung, welche wahrscheinlich durch eine 
dehnbare, klein getäfelte Afterhaut geschktssen war. 



45. Genus: Palmacjstis, E. Haeckel, nov. gen. 

Glyptocystida mit 30 Brachiolen, welche in flinf Gnippen von je sechs auf dem 
KelchgUrtel stehen und von ftliif subtegminalen sechstheiligen Ambulacra palmata 
versehen werden. Theca polyedriiich, mit einem grossen Anal-Feld auf der gewölbten 
Bauchseite (?). Platten-Panzer wahrscheinlich ähnlich Gl\-ptocyHti«. 
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Species typica: Palmacystis palmata^ E. Haeckel. 

Taf. IV, Fig. 39, 40. 

At-istocystites indeterminatus^ Barrande, 12, pag. 41, 104, PI. 14, Fig. 1 —6. 

Pirocystites desideratus^ Barrande, 12, pag. 172, PI. 29, Fig. 32—34 (— non 29—31!). 

Craterina bohemica, Barrande, 12, PI. 17, Fig. 7. 

Hydrophora palmata^ Barrande, 12, pag. 41; Neümayr, 8, pag. 409. 

Cystidea dubia, Barrande, 12, PI. 14, Fig. 24—33 

Fundort: Unter-Silur von Böhmen. 

Das Genua Palmacystis gründe ich flir diejenige Fonii der Glyptocystideu^ 
welche 30 Brachiolen besitzt, die höchste bisher beobachtete Zahl der Aermchen in 
dieser Familie. Leider ist diese interessante Gattung, die sich wahrscheinlich von 
der vorhergehenden Glyptocystis sonst wenig unterscheidet, nur sehr unvollständig 
bekannt. I(^h beziehe auf dieselbe eine Anzahl von unter-silurischen Fragmenten, 
welche Barrande (12) vorti-efflich abgebildet, aber (nach meiner Ansicht) irrthtimlich 
gedeutet und mehreren verschiedenen Gattungen von Amphorideen und ('ystoideen 
zugetheilt hat. Es sind dies: 

I. Einzelne grosse hexagonale Kelchtafeln mit granulirter Obei*fläche, con- 
centrischen Wachsthums-Streifen und sechsstrahligem Rippenstern, sehr ähnlich den- 
jenigen vieler anderer Glyptocy stiel en (12, PI 14, Fig. 24 — 33), — II. Drei Frag- 
mente — abgelöste Kelchdecken — mit fünf sechsstrahligen Hydrophora palmata, 
welche Barrande einer unbekannten Aristocystis zuschreibt (12, PL 14, Fig. 1 — 6). 
III. Eine einzelne abgelöste Kelchplatte mit einer Hydrophore, welche ( — oflFenbar 
zufällig! — ) in einen offenen Kelch von Craterina bohemica hineingerathen ist (12, 
PL 17, Fig. 7). IV. Ein einzelnes Fragment (abgelöste Kelchdecke) mit einem voll- 
ständigen Kranze von fünf sechsstrahligen Hydrophora palmata, welches einer unbe- 
kannten Art Yon Pirocystis zugeschrieben wird (14, PL 29, Fig. 32—34; das andere 
Fragment, Ibid. Fig. 29 — 31, auf welchem die flinf subtegminalen Subvektoren 
ftinftheilig sind, ist auf eine unbekannte Art von Glyptocystis zu beziehen?). 

Ich habe oben bereits die Gründe entwickelt, wesshalb ich diese isolirten 
Fragmente auf Glyptocystiden beziehe. (Vergl. y)ag. 92 — 94.) Die Organisation und 
der Kapsel-Bau der drei Genera von Aristocystiden^ auf welche Barrande dieselben 
inthümlich bezogen hat, sind so verschieden, und von so primitiver Einfachheit, 
dass ihre Verbindung mit den hoch-organisirten Hydrophora palmata mir unmöglich 
erscheint (vergl. pag. 48 und Taf. II). 



Aphorismen 

zur Morphologie und Phylogenie der 

Echinodermen. 

Die Amphorideen — als die ältesten Echinodermen, ohne Ambulacren — 
liefern in ihrer einfachen Organisation und in ihren primitiven Bildungsstufen den 
Schlüssel des Verständnisses für die übrigen Klassen dieses Stammes, die Anthodiaten; 
die ersteren besitzen für die Erkenntniss der letzteren dieselbe hohe Bedeutung, wie 
die Acranier {Amphioxus) für die Vertebraten, wie die Protracheaten (Pmpafus) für 
die Tracheaten, wie die Promollusken {Amphineuro) für die Mollusken. 

Aber auch die Oystoideen, die zweite Klasse der Echinodermen, besitzen 
für die Erkenntniss der Organisation und Entwickelung dieses Thier-Stammes einen 
sehr hohen Wertb ; denn sie sind die ältesten Anthodiaten und schliessen sich 
einerseits eng an ihre jdmphorideen- Ahnen an, andei-seits an die übrigen Anthodiaten^ 
mit denen sie vielfach durch Uebergangsformen verbunden erscheinen. Als solche 
bedeutungsvolle konnektente Zwischen-Gruppen führen uns die Ascocystiden zu den 
Holothurien hinüber, die Cystoblastiden (Callocystiden) zu den Blastoideen, 
die Glyptocystiden zu den Crinoideen, die Agelacystiden zu den Pygocincten; 
und zwar schliesst sich unter den Aster ocystiden wohl Mesites am nächsten an die 
Echinideen an, dagegen die Hemicystiden an die Ophiureen und Asterideen. 

Im zweiten Theile meiner „Systematischen Phylogenie" habe ich die Anschau- 
ungen über die Stammesgeschichte der Echinodermen, zu welchen mich die vorstehenden 
Studien über Amphorideeii und Cystoideen gefülu't haben, ausführlich dargelegt; hier 
dürfte es zweckmässig sein, ganz kurz die allgemeinen Folgerungen zusammen zu 
fassen, zu welchen ich dabei über die wichtigsten „phyletischen Bildungs- 
Stufen" der einzelnen Organ-Systeme gelangt bin; ich führe nacheinander 
auf: 1. Das Skelet-System , 2. das Tentakel-System, 3. das Coelom-System , 4. das 
Ambulacral-System, 5. das Subvektiv-System , 6. das Nerven - System und 7. das 
Gtenital-System. 

Festschrift fOr Qegenbaor. 20 
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1. Pliyletiache Bildungs-Stafen des Skelet-Sy stein s. 

Krste Stufe: Lot'keres Sp!oiilar-Sk elet. Im Bindegewebe des Conum j 
werden zabli*eiche einzelne miskroAkupische Kalk-Ötiieke (Spicula) abgelagert, ohne j 
bestimmte Anordnung und Verbindinig: Ule tlltesten Ämphorideen [EocystitJen) und 1 
die grosse Mehrzahl der Holofhitn'ai. 

Zweite Stufe: Inkompletes Placoi d- Skelet. Durch ginippenweise | 
Versehmelzung kleiner Kalk-Stlieke entstehen grössere Kalk-Platten, welche sich tUeil- 
weise zu einem irregulären Pffaster zusammenlegen (ähnlieh dem Placoid-Kleide vieler 
Selaehier); zwischen den einzelnen PHaster-Hteinen können in dem beweglichen Corium 
gi'össere oder kleinere Lücken bleiben: Amjilior'ir'/sti.'i und aiulore Amphorideen, auch 
einzelne Cystoldeei} und Asterideen. 

Dritte Stufe: Imbrikates Schupjien-Skelet. Die Kalkplatten werden 
zahlreii.'h mid legen sich mit ihren lländern dachziegelartig über einander (gleich 
Fiscli-8chupjien) ; doch bleibt das Tegnment dehnbar und beweglieh: Einzelne Amphori- 
deen (^l)endrocystida), viele Cystoideen (^Ilemici/ftida) inid einige Holothnrien [l'solida)] 
ferner einige Echinideen (palaeozoische Pahchiniden und moderne Echinotitnrien). 

Vierte Stufe: Beweglich es T ab nlar -Skelet. Zahlreiche grössere 
Kalkstticke (Stabe, Platten) ordnen sieh regelmässig, entsprechend der Bildung des 
Antliüdium und der GHedenmg der Arme; sie verleihen dem Tegument bedeutende 
Festigkeit, bleiben aber durch Gelenke oder lockere Nähte beweglich verbunden 
(wenigstens in der Peripherie des Köi-jiers): Viele Ämphorideen und Cystoideen^ sowie 
der gi-Össte Theil der Olenaten: Oi-inoidee-i, Ophiureen und Ästendem. 

F iinfte Stu f e: Starres irreguläre« K a])snlar-SkeI et. Zahlreiche , 
grosse Kalk-Platten verbinden sich im grössten Tlieile des Tegumentea durch feste 
Nähte zur Bildung einer nnbcwegliclien Panzer-Kapsel; dehnbar und beweglich bleibt 
die Hjnitdi'cke nur in einem Theile des Anthodinms (mit dem Peristom) und im Anal- 
Feldc: Viele Amplmrideen und C'ystoideen, die meisten Blastoideen und Ec/iinideen. , 
Ursprünglich zeigt die^ser starre Platten -Panzer noch keine Radial- Struktur; diese 
beginnt erst mit der Ausbildung des pentaratlialen Anthodinms. 

Sechste Stufe: Starres subreguläres Jlonar-Skelet. Die festge- 
fügten Panzer-Platten des irregulären Kapsular-Skelot« ordnen sich regelmässig iu 
eine bestimmte Zahl von horizontalen Zonen (Kelch der Blastoideen und vieler 
Ciinoideeii) , oder von meridiancn Platten-Reihen {Ev.lmideeii). Die pentaradiale 
Zusammensetzung dieser snbregulären Panzer-Kapsel ist um so mehr ausgeprägt, je 
Ktärkev die Entwickelung inid Ausbildung des ftiiifstraldigen Anthodiums ist. Eine 
gewisse Homohfgic der Tafel-Kränze besteht zwischen den einzelnen Gruppen einer 
jeden Klasse, aber nicht zwischen den verschiedenen Klassen der Echinodermen. 

Das sogenannte „nrB]>rlingliclie Ech in oderm en- Skelet", welches aus einem 
Ora! System (5 interradialen <>ral-Platten) luid einem Aplrnl-Systevt (5 Basalien, 
5 Kadialien n, s. w.) zusammengesetzt sein, und durch den ganzen Stamm hindurch 
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homolog sein sollte (5, pag. 904 — 996), ist demnach nichts weniger als ursprünglich; 
es ist erst spät und polyphyletisch entstanden; die scheinbaren Homologien 
beruhen auf Konvergenz. Die Tafel-Kränze der Orocincten und Pijgocincten sind 
nach meiner Uebei-zeugung nicht homolog (4 und 26). 



n. Phyletische Bildangs-Stafen des Tentakel -Systems. 

Erste Stufe: Ein Paar laterale Tentakeln. Die nlte&tiiu Amphorfrieeti 
(die Stammform Amphoraea und die Familie der Anomocystida) besitzen nur ein Paar 
symmetrische Mundfühler, deren innerer Hohlraum mit den beiden bilateralen Hydro- 
coel-Taschen (Nephridien ?) kommunizirt. Bei den skeletarmen Eocystida blieben die 
Fühler weich und conti'actil, wie bei ihren Ilehuntheji-Almau. Bei den gepanzerten 
Anomocystiden dagegen verwandelten sie sich in gegliederte „Mundai'me" (Crinoideen- 
ähnlich bei Pleurocystis). 

Zweite Stufe: Trine mal er Tentakel -Kranz. Zwischen den beiden 
lateralen Tentakeln entsteht ein dritter unpaarer (frontaler) Mundfiihler mit einem 
entsprechenden Tentakel-Kanal vom Hydrocircus; Gruppe der „tri radialen" Am- 
phorideen (Eocystis^ Arachnocystis etc.). Bei den nächstv^erwandten Citrocystida [Echino- 
sphaeruj Citvocystis) spalten sich die beiden lateralen Tentakeln in zwei Gabeläste, 
während der frontale einfach bleibt. 

Dritte Stufe: Pentanemaler Tentakel-Kranz. Der triradiale Fühler- 
kranz verwandelt sich in den pentaradialen, indem die Gabeltheilung der beiden 
lateralen Tentakeln bis zur Basis geht; oder auch: zwischen den beiden primären 
lateralen und dem unpaaren frontalen Tentakel wachsen ein Paar pectorale Mund- 
fiihler hervor, mit entsprechenden Ausläufern des Hydrocircus; die bedeutungsvolle 
Stufe der pentanemalen Amphorideen: Pentacfaea, Palaeocystis etc. Jetzt ist diejenige 
phylogenetische Bildungsstufe en^eicht, welche in der Pentactula'\M\\e der meisten 
Anthodiateu durch Vererbung wiederholt wird. 

Vierte Stufe: Polynemaler Tentakel-Kranz. Die Zahl der Mund- 
fühler wird vermehrt, indem zwischen den fünf Primär' Tentakeln mehrere Sekundär- 
Tentakel hervorsprossen, oder indem die ersteren sich verästeln und die Basal -Aeste 
selbstständig werden ; so bei den polynemalen Amphorideen und bei den meisten Holo- 
t/iurien. Als wichtige Multiplikations- Stufen sind hier besonders zu unterscheiden; 
das Pentadecal-Stadium (mit 15) und das Pentapalmar-Stadium (mit 25 Ten- 
takeln; vergl. pag. 63 und 151). 

Fünfte Stufe: Bildung der Thecal - Tentakeln. Die fünf Priniär- 
Tentakeln entfernen sich centrifugal vom Munde (in Folge von Peristom-Wachsthum) 
und wandern auf die Ventral-Fläche der IMieca hinüber; so entstehen gleichzeitig mit 
den flinf exodermalen Subvektoren die fünf entodermalen, unter diesen gelegenen 
Prinzipal-Kanäle, die perradialen „Haupt -Wassergefässe". Die Bildung derselben 
beginnt bei den ältesten Cystoideen ( — Pontocystiden^ Eungocyfstiden — ) und überträgt 
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fltr Aiithodiaten wird die Zahl der Thecal-Tentakelii aehr f^ross, und sie ordnen sicli 
regelmässig in Radial-Rcilieii. Die nrfsprilngliclien fünf PrimJü'-Teutakeln bleiben 
meistens am Distal-Ende dieser Koihen als Terminal-Tentakeln bestehen. (Rück- 
bildung der Thecal-Tcntakeln findet »ich bei mehreren JIolothurim-Gr\i\ipon (Epedata). 
Sechste Stufe: Bildung der Ambulacral-Fiisschen. Während bei den 
Hlteren festsitzenden Anthodiatyn {Ci/stoiileen , Blasto/deen, C'rinoideen) die Thecal- 
Tentakeln den Charakter der ursjntiiigliclii.^n Oral -Ten takeln behalten und als Organe 
des Tastsinnes, der Respiration und Mandukatlon dienen , verwandeln sich dieselben 
später durch Anpassung an fiele Ortabewegmig in lokomtitorische Saugrtlsscheii, mit 
terminaler Sanfjschcibe [Hnlot/iuricn, Efli'midcen, Asta-'deat). 



III. PliyleÜäche Bildiiiigä-StnfeD des Coelom-Systenis. 

Erste Stufe: Aus dem Mitteldarm (Magen) der bilateralen Vermalien-Alinen 
(Astrelminthen) wachsen ein Paar symmetrische Coelom-Taschen hervor (Gonaden). 
Bei den ursprlinglichen coelenteriachen Ahnen kommunizirten dieselben noch mit 
dem Dai'mkanal (wie bei Medusen); bei den spiiteren PI atoden -Ahnen iTurbcUarieii) 
hatten sie sich ganz vom Darm abgeschnürt. 

Zweite Stufe: Die beiden einfachen Coelom-Tasehen, welche durch ein Paar 
Gonoporen nach aussen münden, zerfallen durch eine ti'ausversale Ktriktur in eine 
vordere Exkretions- l)r Uae [Nephridhtvi] und eine hintere Geschlechts- Drüse 
[Gonade), 

Dritte Stufe: Indem die beiden lateralen Geschlechts-Taschen Fiich auf blähen 
und die Produktion der Geschlechtszellen sich auf einen Theil ihrer Wand beschränkt, 
enteteiien ein Paar geräumige Leibeshöhlen, getrennt durch ein medianes (dorsales 
und ventrales) Mesenterium; indem feiner das ventrale Mesenterium resorbirt wird, 
fliessen sie zu einem einfachen Megacoel zusammen. 

Vierte Stufe: Die beiden symmetrischen Nephndien erlitten eine sehr ver- 
schiedene Ausbildung, sobald die Anpassung der frei schwimmenden Astrelminthen- 
Ahneii an festsitzende Lebensweise erfolgte. Du die Aiiheftting auf dem Meeresboden 
mit der rechten Seite der Ktickeiitiäche asymmetrisch erfolgte, wurde das rechte 
■N e p h r i d i u m r ii c k g c b i 1 d e t ( — oder verwandelte sich eine ,, Klebdrüse" zur 
Insertion, ähnlich der „Fussdrüesc' von Loxoxoma etc. — ?). Das linke Nephridinm 
dagegen wurde zum H y d ro c o e I , indem das Exkret desselben ( — oder das von 
aussen aufgciiomTnene Wasser — ) in die circoraleu Tentakebi eingetrieben und zu 
deren Schwellung benutzt wurde (iihnlieh wie bei Pteimtpyglern). 

F U nftc Stufe: Sekundäre D iffereuzir uugen des Megacoel bei 
den Pentnrdumim. Während die definitive Leibeahöhle bei den Monorclumien einfach 
bleibt und keinen Paraxon-Sinus bildet, spalten sich bei den Pentm-c/umien von ihr 
verschiedene SlnuH und Nebeiikiiminern ab; unter diesen ist der wichtigste der asym- 
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metrische P araxon- Sinus, welcher den Stchikanal und die Paraxon-DrUse (Herz, 
Niere, Axial-Organ) sowohl bei den Orociucten als Pf/i/ocincten einschliesst. 



IV. Phyletische Bildangs-Stafen des Ambalacral-Systems. 

Erste Stufe: Primitives Hy drokanal-System der Amphoralien, 
der älteren bilateralen Amphorideen. Die Bildung des Ambulacral-Systems beschränkt 
sich auf ein Paar laterale Hydrocoel-Taschen (früher Nephridien); diese münden nach 
aussen durch ein Paar dorsale (oder laterale?) Hydroporeu und setzen sich nach 
vom in die beiden lateralen Mundfühler fort; anfänglich getrennt, verbinden sich 
beide Hydrocoel-Kanäle später imter dem Schlünde durch eine Quer-Kommissur und 
bilden einen ventralen (dorsal offenen) „hufeisenförmigen" Hydrocoel-Bogen [Amphoraea^ 
Anojnocystida ?). 

Zweite Stufe: CircoralesHydrokanal-System der Amphoronien, 
der jüngeren, trinemalen und pentanemalen Amphorideen. Indem die frei beweglichen 
Amphoralien sich mit der rechten Dorsal-Seite festsetzen und die Axotorsion des 
Peristoms nach links und oben erfolgt, wird das rechte Hydrocoel rückgebildet (oder 
in eine Klebdrüse zur Insertion verwandelt?); das linke Hydrocoel entwickelt sich 
stärker und wird zum Steinkanal {HydToductus\ seine deimale Oeffnung bleibt als 
Hydroporiis bestehen (später Madreporit); indem si(tli zwischen den beiden primären 
Tentakeln ein oder mehrere sekundäre entwickeln, erhalten diese entsprechende 
Tentakel-Kanäle vom Hydi'ocoel-Bogen. 

Dritte Stufe: Bildung des Hydrocircus. Mit der stärkeren Ent- 
wickelung des circoralen Tentakel-Kranzes (innerhalb der JiwzpÄonc/^^jn-Klasse) dehnen 
sich auch die inneren Tentakel-Kanäle aus, sowie der „hufeisenförmige'' Hydrocoel- 
Bogen, welcher dieselben auf der Bauchseite des Schlundes verbindet; indem die 
beiden Schenkel dieses Bogens über dem Schlund auf der Rückenseite verwachsen 
und anastomosiren, entsteht der geschlossene „Wassergefäss-ßing" [Hydrocircus). 

Vierte Stufe: Prinzipal-Kanäle der Anthodiaten. Indem die 
fünf Primär-Tentakeln der Peniactaea ihre centrifugale Wanderung nach dem Aboral- 
Ende der Theca beginnen und an deren Oberfläche die Subvektoren ausbilden, 
entstehen gleichzeitig unterhalb dieser „Zufuhr-Rinnen" die sie stets begleitenden 
peiradialen Prinzipal - Kanäle ( — die gewöhnlich schlechtweg „Radial - Kanäle" 
genannten Hauptröhren des thecalen Hydroka nal-Systems — ). Die Seiten- 
Aeste derselben gehen zu den thecalen Tentakeln oder Füsschen. 

Fünfte Stufe: Ampullen-Bildungen der vagilen Anthodiaten. Die 
Ambulacral-Ten takeln, welche ursprünglich bei den festsitzenden Anthodiaten (Cystoi- 
deen^ Blastoidee7i, Crinoideen) nur als Organe des Tastsinnes, der Respiration und 
Mandukation dienten, verwandeln sich bei den frei beweglichen Anthodiaten in loko- 
motorische Saugfüsschen , und zur Schwellung derselben entwickeln sich innere 
Ampullen [Holothurien^ Echinideen^ Asterideen). 
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V. Pliyletisclie BiUlanga-Stal'eii des Subvektiv-Systeiiis. 

Evstc tftut'e: t.'irciM'al e t? ii b vek takeln. Diu Hildung des ISiibvektiv- 
Systems bescbiünkt sich auf Fliiuiner-Biimler oder FUmmer-Kimien an der Ventral- 
Seite der Mnndfilhlev (oder Mundarme} und deren Aeste; diese Hubvektakehi führen 
direkt die Nahrung dem Munde zu; tbecale Snbvektoren fehlen noch ganz: Amp/ioriden. 

Zweite Stufe: O f f e n e B u b v e k t o r e n. Indem die Primär-Tentakehi 
(iu Folge von Periatom-Waehstbum) sieh vom Munde entfernen und eentrifugal auf 
die Tlieca hinüber wandern, entstehen an deren Ventral-Fläche otlene Nahrungs- 
Fnrchen oder Zufuhr-Rinnen , perradiale Subvektoren : Die meisten C'/»i(iifleeii und 
ßlastüideen, die Ejxiscocnnai unter den Crinoidew). Bei den letztern, wie bei allen 
A&terideen, bleiben diese uftenen „ A m b n 1 a c r a 1 -R i n n e n" auf die Ventral-Seite 
bcöchränkt. 

Dritte Stufe: Geschlossene Snbvektoren: Die otfenen Ziifuhr-Riuuen 
werden vom Teguraent überwachsen und in geseblossene .,sHbtegminale Ambulacral- 
Röhren" oder pjpineuval-Kanäle verwandelt: Die Glyptocystiden unter den 
Cysloideen^ die Hypaaeocrinen unter den Orinoideen, die Uoli'thiirien, Eckmideeti und 
Op/i/vivm der Gegenwart. 

Vierte Stufe: Ventrale Anthndien: Die offenen Snbvektoren verästein 
sich und treten in enge Korrelation zu den darunter gelegenen Seitenäaten der 
getiederten Frinzipal-K anale des Ambulaoval-Systeras ; aus dem Ende jedes Seiten- 
Astes erhebt »ich ein Thecal-Tentakel {bei den sessilen) oder ein FUsschen (bei den 
vagilen Anthodiaten). 1 >ie fünf so entstandenen A m b u 1 a c r e n bilden zusammen 
das AiUhodima oder die „Ambulaeral -Rosette*'. Dieselbe bleibt auf die Ventral-Seite 
der Theca beschränkt bei den meisten Cystoideen und ßlastoideen, l>ei allen Crinuideen, 
Oj)hiureen und Asteridem. 

Fünfte Stufe: Komplete Anthodien: Die Ambulacreu bleiben nicht 
auf die Ventral-Seite des Körpers bescln-änkt, sondern wandern auf die Doreal-Seite 
hinüber, so dass bloss ein kleines Apicalfeld von ihnen frei bleibt; sie urafa^en die 
Theca in Form von fünf Meridian-Bändcni. Diese Ausdehnung tritt schon bei 
einigen Cystoideen auf (^Funtfocystiden, Mesitcs, Cfälocystiden, Aacorystidfin) ; ebenso bei 
einigen Blaetoideen (Gfanntocrinus) ; sie ist allgemein und vollstündig in den beiden 
Klassen der Evhinideen und Nolothurieti- unter den letzteren versehwinden jedoch die 
Anthodien in mehreren Gruppen durch Rückbildung (bei den Paraclinoten und 
.yo/padimim). 

See liste Stufe: Ampiiipleure Anthodien: Die fünf Ambulacren, die 
ursprünglich gleich und regulär sind, differenziren sich dergestalt, daa« sie ein 
bilaterales Tr i v i u m und B i v i um bilden : bei den sogenannten „irregulären" 
Hololhurim, Bfdstuklem inul Echimdeai. Diese amphiplem-cn Anthodien sind poly- 
phy letisc li , in den drei Klassen unabhängig von einander entstanden; bei den 
bilateralen Holothurien ist ilas Triviuui vcnti'al, djis Biviuni dorsal; bei den irregu- 
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lären Echiiiideen und Blastoideen hingegen ist das Trivium frontal, das Bivium 
posteral; Uhnlich auch bei einigen Cystoideen. 

VI. Phyletische Bildangs-Stafen des Nerven-Systems. 

Erste Stufe: Bilaterales Nerven-System der Amphoralien. Das 
Nerven-Centrum bildet anfangs eine doi'sale Scheitelplatte (Acroganglion), später einen 
circoralen Nervenring, welcher um den Mund herum in der Epidermis liegt; von 
diesem gehen ein Paar laterale Aeste nach vorn an die beiden Tentakeln, ein Paar 
andere nach hinten an die „Seitenlinien" der Theca: Amphoraea^ Anomocystida. Das 
Nerven-System hat noch die ursprüngliche bilaterale Bildung der Helminthen- k\\\\^\\ 
(Piatodarien, Rotatorien) beibehalten. 

Zweite Stufe: Oircoraler Nerven-Kranz der Amphoronien. Indem 
zu den beiden lateralen Primär-Ten takeln der Amphornlien noch ein oder mehrere 
andere hinzu treten, wird auch entsprechend die Zahl der Tentakel-Nerven vermehrt, 
welche vom circoralen Nervenring an die Mundfiihler gehen. Die trinemalen 
Arachnocystida (und Eocystis) haben drei, die pentanemalen Palaeocysfida (und 
Pentactaea) fünf Fühler-Nerven u. s. w. 

Dritte Stufe: Superfiziale Ambulacral - Nerven der niederen 
Anthodiaten. Mit der Entwickelung der thecalen Ambulacren, ihrer Subvektoren 
und Prinzipal-Kanäle, geht Hand in Hand die Ausbildung der ambulacralen Nerven- 
stämme, welche vom Mundringe abgehen und perradial in den Median-Linien der 
Ambulacral-Felder verlaufen. Ursprünglich liegen diese Prinzipal -Nerven ganz 
oberflächlich in der Epidermis, so wohl bei den meisten Cystoideen und Blastoideen'^ 
ferner bei den Epascocrinen unter den Crinoideen, und bei allen Aster ideen. 

Vierte Stufe: Subtegminale Ambulacral-Nerven der höheren 
Anthodiaten. Indem die parallelen Hautränder der offenen Subvektoren sich 
nähern und verwachsen ( — ähnlich den Medullär- Wülsten der Vertebraten — ), ver- 
wandeln sich die offenen Ambulacral -Rinnen des Anthodiums in geschlossene 
„ E p i n e u r a 1 - K a n ä 1 e " ; gleichzeitig sinken die perradialen Ambulacral -Nerven, 
welche oberflächlich in jenen Subvektiv -Kinnen lagen, in die Tiefe und verlaufen 
nun als subtegminale Prinzipal-Nerven unter den Epineural-K analen ( — die Glypto- 
cystiden und Ascocystiden unter den Cystoideen, die Hypascocrinen unter den Crinoideen, 
alle Holothurien^ Echinideen und Ophinreen der Gegenwart. 

Fünfte Stufe: Apicales Nerven-System der Pentorchonien. Während 
das amljulacrale oder orale Nerven-System der Monorchonien eine relativ einfache 
Bildung zeigt und allein den Kihper versorgt, tritt zu demselben bei den Pentorclumien 
noch ein besonderes apicales oder aborales Nerven-System, welches sich aus dem 
Coelom-Epithel entwickeln soll (?). Dasselbe versorgt die Dorsal -Seite des Körpers 
(besonders die Gonaden) und scheint ein Centrum im Paraxon-Komplex zu 
besitzen. Am stärksten entwickelt ist das apicale Nerven-System bei den Crinoideen^ 
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WO von (1cm iiaraxoneii Nerven-Centnim t'Unt" starke perradiale Nerven-Btämme in 
die Axen-Kamile der Arme gelien und in alle ihre Verästelungen (bis in die letzten 
Glieder der Pinnulae) eindiingen. 



VII. Pliyletische Bildaiigs-Stafen des Gcnital-Systems. 

Erste Stufe: Monorchonia: Die drei Klassen der Amphurideen, Holo- 
tliurien und Cysttildeni. Es sind nur ein Paar laterale Gonaden vorhanden, 
welche im Coelom zu beiden Seiten des unpaaren Dorsal-Mesenterium liegen; ihr 
gemeinsamer Ausführgaiig (Gnnmlvchis) ist in diesem eingeschlossen und verläuft 
nach aussen zum Tegnment, wo er sich durch einen einfachen G'mnpnriis öffnet. (Bei 
einer Gmppe der HolotUurien, den Aspidochirofeii, ist meistens nur die linke Gonade 
entwickelt, die rechte rilckgebildet). 

Zweite Stufe: Uebergang von den Monorchonien zu den Pentor- 
chonien, bei einem Theile der Cystoldeen. In Folge der Ausdehnung der fünf Ambu- 
lacren und der dadurch veränderten Korrelationen der übrigen Organe zerfällt das 
einfache Gonaden-Paar in fünf Paare, welche durch einen Genital-Ring an 
einem Ende des Gonodtictns zusammenhängen; dieser letztere verwandelt sieh (durch 
Arbeitswechsel) in die Paraxon-Drüse, während fünf (oder fünfmal x) neue Gono- 
poren zur Entleerung der Gonaden enlatehen. Zweifach verschieden verhalten sieh 
darin die Orocincten und die Pygocincten. 

Dritte Stufe: Pentorchonia oroeincta: sessile Pentorclumim, deren Mund 
nach oben gekehrt ist und deren Gonaden sieh hiei- oben an der Ventral-Fläche 
entwickeln. Vom Oral-Pol der Paraxon-Drlise geht ein circoraler Gmitnl-Ring ab, 
der den Mund umgiebt, und von dem fünf perradiale Stolonen auslaufen. Die 
Gaheläate der letzteren verhalten sich zweifach verschieden in den beiden Klassen 
der Pentorchonien ; bei den Blostuidem gehen sie an zehn adradiale, im Kelch 
gelegene Gonaden, die sich durch zehn ventrale (meist cireorale) Spalten Öffnen; bei 
den C'rinoideen dagegen geheu sie aus dem Kelch heraus auf die Ventral-Fläche der 
freien Anne und ihrer Ac^te; baumformig sich verästelnd, erzeugen die Genital- 
Stränge er«t in den Aesten oder Pinnulae die Geschlechts- Produkte, die direkt nach 
aussen entleert werden. 

Vierte Stufe: Pentorchonia pygocincta: vnif/le Pndiirclmüeri^ die auf 
der Bauchfläche kriechen uu<l deren Mnnd nach unten gekehrt ist; die Gonaden ent- 
wickeln »ich an der oberen Seite, auf der Dorsal-Flache Jlicr Hegt am Aboral-Pol 
ein peripT'ictiifer Geiütal-Iimg , von welchem fünf interradiale Stolonen abgehen. 
Diese verhalten sich in den drei Klassen der Pygocincten verschieden: sie gehen bei 
den Echmidem direkt an fünf interradiale Gonaden, welche sich dm-ch fünf dorsale 
Gcnital-Platten öffnen ; bei den Ophiwren gehen sie an zehn adradiale Geschlechtsdrüsen, 
die sich in zehn perigastrale Bursal - Taschen entleeren und durch deren ventrale 
Bursal-Spalten nach aussen; bei den Äxfertdem wachsen die fünf Paar interradialen 
Gonaden in die Arme hinein und öttiien sich in verscliiedeuer Weise. 
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Ursprung nnd Verwandtscbaft der Echinodermen. 

Die allgemeine Ansicht der Zoologen iiber die Stellung der Ecliinodennen im 
Systeme des Tliien*eiches geht noch heute, wie vor fünfzig Jahren, dahin, dass diese 
Hauptgruppe scharf umschrieben und ganz isoHrt dasteht, und dass keine Ueber- 
gangsformen zu anderen Thierstämmen existiren. Neumayk hat dieser herrschenden 
Auffassung noch neuerdings den schärfsten Ausdruck gegeben, indem er sagte, es 
gebe nicht ein einziges Vorkommen unter den Echinodermen, über dessen Stellung 
in diesem Typus sich nur das geringste Bedenken erheben könnte (8, pag. 350). 
Die genauere Untersuchung und Vergleiehung der Amphorideen hat diese allgemein 
angenommene Ansicht widerlegt; denn diese älteste Klasse besitzt noch nicht einmal 
die Ambulacren, deren Ausbildung bisher ftlr den Begriff der Echinodermen unentbehrlich 
erschien. Bei den Anomocystiden dürfen wir fragen, wesshalb sie eigentlich als 
Echinodermen betrachtet werden; denn ihr bilateraler Platten-Panzer zeigt keine Spur 
von radialem Bau, und die mikroskopische Untersuchung desselben hat in den dünnen 
Panzer-Platten nicht jene charakteristische Gitter-Struktur erkennen lassen, welche 
sonst allen ächten Echinodermen zukommt (vergl. Woodward, 2(1, ])ag. 10). Man 
könnte diese merkwürdigen, Crustaceen ähnlichen Amplioralien eher für gepanzerte 
Helminthen halten, aus jener Gruppe der Vermalienj zu welcher auch die hypo- 
thetischen Würmer-Ahnen der Echinodermen nach unserer Ansicht gehört haben. 
Johannes Waltiiek hat schon vor zehn Jahren auf die hohe Bedeutung hingewiesen, 
welche die bilaterale unter-silurische Ateloct/stis^ wenn auch nicht als direkte Stamm- 
form der pentaradialen Cystoideen und Crinoideen^ doch als nahe Verwandte dieser Stamm- 
form besitzt (21, ])ag. 193). Die Berechtigung dieser Auffassung, welche Neumayk 
bezweifelte (8, pag. 413), wurde durch neuere Funde von cambrischen Placocystiden 
{^IVochocydisj Mitrocystis etc.) bestätigt. Wir haben keinen Grund für die Annahme, 
dass diese bilateralen Anomocystiden von })entaradialen Vorfahren abstammen. Wir 
leiten dieselben vielmehr direkt ab von cambrischen bilateralen Eocystiden, von 
der Stammform Amphoraea. Die eigen thümliche IHeurocystis ist die einzige Gattung 
dieser Familie, w^elche in der Bildung der gegliederten paarigen Arme und in dem 
Besitze von drei Paar Kamm-Rauten (?) einige Aehnlichkeit mit anderen Echino- 
dermen {Glyptocystideii'i) besitzt. 

Dass uns die vergleichende Ontogenie berechtigt, die P^chinodermen 
jedenfalls von niederen Helminthen, von irgend einer älteren Gruppe der „bilateralen 
wurmartigen Organismen" abzuleiten, habe ich schon vor dreissig Jahren zu zeigen 
mich bemüht (3). Nicht nur die äussere Gestalt der bilateralen l^cirven und ihrer 
Vibrissen, sondern auch ihr wesentlicher innerer Ivöq)erbau sind bei Echinodermen 
und Vermalien so ähnlich, dass man sie früher überhaupt nicht unterschieden hatte. 
Selbst der klar blickende Johannes Mf llku, der zuerst den cmtogenetischen Zusammen- 
hang zwischen den bilateralen Pluteus- Larven und den pentaradialen Astrozoen der 
Ophiureen und Echinideen aufdeckte, hielt noch Toimaria tiir eine ächte Echinodermen- 
Lai*ve; ihr Zusainmenliang mit den Enteropneusten (^Balanoglossttb) wurde erst 
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vit'l siiätcr entdiM-kt. Audi Artimilnic/in, t\n> l-avve von Hu^'-mis, wurde einmal zu 
den Kchinodermen gestellt. Trotzdem wollen iiucli jetzt viele Aiitcncii jene nahe imd 
nmige Verwandtschaft nicht anerkennen; so sagen z. B, KnusniKLT und Heider |18i)0, 
43, pag. 3Ü6J: „Mit der Frage, welcher Art wnUl die hilateralen ^'^)rfalu•eIl der 
radiären Stammform gewesen sein mügen, stehen wir vollkommen in der Lnft; die 
Ontogenie giebt keine Antwort auf diese Frage." 

Naeh meiner Ansieht können die Dipl eurula-Larven der Echinodermeu den 
ächten Vermalien ohne Betlenken angeschlossen werden ; die rein bilaterale Körper- 
form und der circorale Flimmerkranz sind in beiden Stämmen dieselben, ebenso der 
mediane einfache Dann mit den beiden ventralen Üeft'nnngen, dem vorderen Mund und 
dem hinteren After. Neuerdings ist sogar bei einzelnen Astrolarvcn von Semon u. A. 
ein primäres Nerven-System gefnodeii worden , welches ganz demjenigen mancher 
WUrmer-Larven gleicht: eine Scheitel -Platte (Aeroganglion) und ein Paar laterale 
NerveuMtämme. Welcher Unterschied besteht überhaupt zwischen den einfaclisteii 
Formen der Awtrolarven [Scaphularia^ Auricularia) und den mesotroelien Larven 
mancher Würmer (( 'haetopteridcn, Capitelliden)? 

Die wesentliche Ue berein Stimmung der Organisation in den bilateralen Diplen- 
rula-Larvcn der Echinodermen und den ähnlichen Larven vieler Vermalien berechtigt 
uns aber nicht nur, die ersteren ^on einem Zweige der letzteren abzuleiten, sondern 
auch über den Koi-perbau einei- gemeinsamen älteren Ahnen-Form beider Gruppen 
uns bestimmte \'orstellungen zu machen. Als solche betrachte Ich vor Allen die 
Klast^^ der Rotatorien. Mit demselben Rechte, mit welchem viele neuere Zoologen 
die TVöcAop/iom- Larven von Helminthen und Anneliden, die Fe/i^w - Larven von 
Mollusken n. s. w. als palingenetische Schattenbilder von uralten Räderthier-Ahnen 
di&ser Gruppen ansehen, mit demselben Rechte betrachten wir als solche die Dipfeiirida- 
Ijoxxcm dei- Echinodermen. 

Echinodermen und Rotatorien. Als charakteristische Merkmale der 
Organisation, welche den />i^j/^uru/(/- Larven der Echinodennen imd den heutigen 
Jtotatorien ( — als verkümmerten Ueberreaten ihrer JVochoecm-Ahneti — ) gemeinsam 
sind, beti-achte ich folgende: 1. Die bilateral-symmetrische Kür])erforni, 2. die circorale 
Flimmerschnur (Vibrissa), 3. den dreitheiligen Darm mit Mund und After, 4. das 
primitive Nerven-System (Scheitel-Platte). Dazu kommen noch bei einzelnen Rotatorien 
besondere Hildungen, welche auffallende Aehnlichkeit ( — wenn auch nur dun-li 
Konvergenz — ) mit entsprechenden Organen mancher Astrolarven besitzen. Das 
Räder-Organ von Motens fjuadricmnh (Taf. V, Fig. 9), dessen getäfelter Rücken- 
Panzer an denjenigen der Anomoci/stidm erinnert (Taf. II, Fig. 1 — IfiJ, ist in drei 
Wimper-Lappen gespalten, einen unpaaren fi-ontalen und zwei paarige laterale; ihre 
Lage gleicht derjenigen der drei Mundftlhler von Eucystis (Taf. V, Fig. 11) und von 
trinemalen I'alaeocystiden (^t-oc/ihoc^.«;/.*, Taf. I, Fig. 1). Steplianoceriix EichhornÜ 
hat sogar einen circoraleu Kranz von fünf langen wimpernden Tentakeln, wie wir 
ihn V)ei J'eniactaea voraussetzen (Taf. V, Fig. 12) und bei Fidaeov.ijstis weiter 
entwickelt finden (Taf. T, Fig. .'i). Diese pentanenuden. sowie viele andere Jinlnhniit 
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tragen hinten einen 8ch\vanz-Anliang, der zur zeitweiligen oder bleibenden Anlieftung 
dienen kann, wie bei vielen Ampfwridem und Cjjstoideen. Hier und dort tindet sich 
sogar oft die gleiche eigenthilmliche Einrichtung, dass die einzelnen Röhren-Stücke 
des gegliederten Schwanzes in einander geschoben werden können, gleich den Stücken 
eines Fernrohrs, so bei Callocystiden^ Glyptocy stielen u. A. (vergl. Taf. III, Fig. 1 — 26). 

Echinodermen und Bryozoen. Nächst den Rotatorien sind es gewisse, 
diesen nahe verwandte Bryozoen^ bei denen Avir moi-phologische Beziehungen zu 
Astrolarven finden, und zwar besonders zu der testsitzenden Pentaotula-Larve. 
Namentlich scheint mir Loxosoma singulare^ mit einem Kranze von zehn circoralen 
Tentakeln, und einer schiefen ]\Iundscheibe, von Interesse fth* die Veränderungen, 
welche eine bilaterale Vermalien-Form durch Anpassung an festsitzende Lebensweise 
erfährt (Taf. V, Fig. 13). Die hohlen, aussen und innen flimmernden Tentakeln 
werden allerdings bei den Bryozoen direkt vom Coelom aus mit Lymphe gefüllt, bei 
den Amphorideen dagegen vom Hydrocircus aus; allein auch der letztere führt seinen 
Ursprung auf das Coelom zurück. Noch näher als diese Bryozoa endoprocta 
( Loxosoma j Pedicellina) scheinen den Echinodermen die Pterobranchia zu stehen: 
Cephalodisciis^ Rhabdop/eura (5, pag. 111)1 — 1197). Die eigenthümlichen Coelom- 
Bildungen derselben sind besonders wichtig. Der sagittale Längsschnitt durch Cephafo- 
discus (5, pag. 1193, Fig. 851) entspricht im Ganzen dem hypothetischen Bilde, 
das wir uns von dem Median-Schnitt einer Amphoridee machen können. Auf der 
nach oben gekehrten Ventral-Fläche liegen dicht hinter einander vier Oeffnungen: 
1. der Mund, umgeben von einem Tentakel-Kranz, 2. die „Eichelpforte'', die äussere 
Oeffnung des P^ichel-Coeloms, 3. der Gonoporus, 4. der After. Wenn wir das 
unpaai'e „Eichel-t oelom'' ( — welches demjenigen von Balanoi/lossus homologisirt 
wird — ) mit dem Hydrocoel der Amphorideen^ und seine Oett'nung, die P^ichelpforte, 
mit dem Hydroporus der letzteren vergleichen, ist die Lage der vier Ostien dieselbe 
wie bei Aristocystis (Taf. II, Fig. 17, 18). Da anderseits Cephalodiscus und Rhabdo- 
pleiira auch den P^nteropneusten nahe zu stehen scheinen, und diese wiederum 
den Ascidien^ so kann man diese vereinzelten Ueberreste uralter Helminthen-Stämme 
als abgerissene Aestchen eines mächtigen und viel verzweigten Baumes betrachten, aus 
welchem zwei divergente Hauptstämme hervorgingen, einerseits die Echinodermen 
(Amphorideen), anderseits die Chordonien [Tunicafen und Vertebraten). 

Echinodermen und Chordonien, Die entfernte \ erwandtschaft zwischen 
den Sternthieren und den scheinbar ganz verschiedenen Chordathieren wird nicht 
allein durch die eben erwähnten Beziehungen beider Stämme zu den P^ntero- 
pneusten angedeutet, sondern auch durch andere Lebereinstimmungen; und zwar 
gilt dies für beide Hauptgruppeii der (^hordonien, tiir die Mantelthiere und die 
Wirbel tliiere. Unter den Tunicaten sind es die Ascidieri^ welche beim Uebergange 
von der frei schwimmenden zur festsitzenden LebensAveise ganz ähnliche Umbildungen 
erfahren, wie die Amphorideen und Cystoideen. Hier wie dort liegen die beiden Darm- 
Oeffnungen bei der planktonischen Larve weit entfernt unten auf der Bauchseite, bei 
dem benthonischen sessilen Reifethier dagegen nahe bei einander auf dem Scheitel. 

21* 
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System der Echinodermen. 




Cladome. 


Klassen. 


Clinrskter der Sub. Subklusson oder i 
klaasen. j Legionen. 1 


I. Cladonj: 




1 






Monorchonia 


t. Amplioridou. 


jThecu bilateral, frei, dorso- 


IIA 


Anipliuruliu 




(Noiu-ini-tB). 


Aiilliodium fehlt gani. 


ventral difterenzirl. 


l 


{Archauqihotiii). 




Gonaden einfach (ein 


Aiiibulacreti uii.l Siib- 


iTheea monason, sessil, nicht 


IIB. 


Amphuronin 




vektoren fohlen. 


dorso-ventral differenzirt. 


l 


(ViiKtiuuphuii'i). 




«lor^alea Gonoductus. 


2. Holotliurea. 


Orale Tentakel-Kanäle aus 


|2A 


Farnctinuta , 




Parasoii-Drüae, GeJiilal- 


Antiiodium komplet. Kein 


dem Hydrocircus. 


1 


(l'urholo/hfiriuj. , 




Sinus und Getiital- 


Platten-Panzer. Subvek- 


Urale Tenlakel-Kanftle aus 


)äB. 


Aelinnpudu 

{Aiitholothniin). 




Stolonen felilen ganz. 


toren geschlossen. 


den Prinzipal-Kanälen 


1 




Tlu'cozoa. 




entspringend. 










3. l'j-ätoidPH. 


Theca - Panzer mit zahl- 


(3A 


Mieroplacta 






Antbüdiuni ventral. Platten- 


reichen kleinen Piaticn 


l 


(Kiicyslidca). 




L 


Panzer meist etarr. Sub- 


(40—80 und mehr). 








1 


vektoren meist offen. 


Theca-Panzer mit wenigen 


|3B. 


Mcf^aplat'la 




■ 




grossen Tafeln (13—20). 


1 


[Puycysliileti). 




II. Cladom: | 












Pentorchonia 


4. lllastojdca. 


Anthudiuni regulär- peuta- 


|4 A 


Eublastoidu 




(Oruviucta). 


Anlhoilium veiilral, Slern- 


radial; alle 5 Anibulacra 




{Pfulrmiitufia) 




GgnadeD fünffach (fünfi 


arnie fehlen. Panzer- 


gleich 








oder 5 X X Paare). ' 


Kapsel slarr. Subvek- 


Anihodiuni amphipleurisch 


ÜB. 


I'arlilastoirta 




5 Genital - Stoloiieo 




(bilateral). Frontal-Ani- 


1 


[Astriicriminti). 




peiradial, ventml. 




bulaorum verschieden. 








PuraxoD-DrÜEe mitcirco- ; 












ralum Genital -Sinus. ' 


6. Crinoidea. 


Theca mil Anal -Tafeln, 


15 A 


Palneriiiida 




FeBtäitsend auf der | 


Anihodiuni ventral, Stern- 


siarker als die Arme ent- 


l 


(TensvIkUa). 




Rückenflache, Mund 


Anne gegliedert. Panzer- 


wickelt. 








oben. 


Kapsel dorsal starr, veu- 


Tlieca ohne Aual-Tafeln, 


15 B. 


Ncouriiiida 




Pelmatozoa. 


tral dehnbar. Subvek- 
toren bald offen, bald 
geschlossen. 


schwächer als die Arme 
entwickelt. 


i 


'"' ä 




III. Cladom: 








^ 




Pentorchonia 


6. Ei-hitiidou. 


Theca mil zahlreichen (2b 


[ö A 






(P)ßOriiictH). 


Aiithodinm komplet. Ötern- 


bis 76) Meridian-Reihen 


1 


(Fal'chinoifka). 




Gonaden fünffach (ä 


Arnie fehlen. P.inzer- 


von Panzer-Platten. 








oder 5 X -t Panre). 


Kapael starr. Subvek- 


Theca stets mil 20 Meri- 


[tjB. 


Autediinida 




6 Genilal - Slolonen 


roren geschlossen. 


dian-Reihen von Panzer- 


1 


{Ervclnnohka). 




ititerrailial , dorsal. 




Platten (iu 10 Paaren). 








Paraxon-Drüse mit peri- 
proctaleni Genilal- 
Sinus. Frei kriechend 
Huf der Bauchflädie. 


7. 0|iliiuroH. 


Halbwirbel der Arme ge- 


(7A 


I'alopliiur» 




Antbodiuni ventral, Stern- 


trenul, slabförmig. 


1 


l'd tu CO] ih itiri) idva). 




Armegegliedert. I'kllen- 


Halbwirbel der Arme ver- 


|7B. 


Colophiura 




i^luud unUiiL. 


Panaer beweglich. 8ub- 


schmolzen zu Voll wirhein. 


1 


( .4 iitoph iiiro iclcii) . 




lilchinozoa. 


veklorcn geschlossen. 






1 






8. Ast«ridea. 


Ambulacral - Platten der 


|8Ä 


Falastorida 






Anihodiuni ventrul, Slern- 


Arme allernal. 


1 


(Encriiimleria). 






Arme gegliedert. Plalten- 


Ambulacral ■ PlatU^n der 


Bli. 


Colaalerida 






Pan»er beweglich. Sul)- 


Arme konjugal (paar- 


(Evontishriii). 


p^l 




vekloren offen. 


weise gegenüberstehend). 


■ 


^ 
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Stammbaum der Echinodermen. 



PeNTORCHONIA OROCINCTA. 



PeNTORCHONIA PYGOCINCTA. 



-/>, 



5. Crinöidea. 



8. Asteridea. 

Colasterida. 



6. Echinidea. 



3. Cystoidea. 

£acy8tid«a. 
(Mieropla^). 



2. Thm-oidea. 

Holothurea). 
A^jU^podA. 




m-¥ CStMUDcnipp« aUm CodosMieii). 



(St — fiuy f ällm Bilatertoa). 



m-¥ (8» a M»§i «ff alkr 
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Maiiclif Asoiditm tragun um tlit^ Mumlöffiiiiiig auch eitiL'ii iiliiilii-liLii Kranz 
vini radiäix'ii Tentakeln, iincl andere an beiden Darm - Oettiningen eine KIa[iiK;n- 
Pyramide, die ganz derjenigen vieler Monorclioiiien gleicht. Sehr ähnlich der bila- 
teralen gepanzerten Holothnrien-Foiin Psolus verhalt sieh namentlich Chefi/osovia (Taf, V, 
Fig. H)r bei dieser Aacidie sind die Tafehi des ijeweglichen Panzera ganz ähnlich 
zusammengenäht, wie bei vielen Amphorideen und Ci/stoideen mit ,, Poren -Rauten." 

Den Vertebraten nähern .sich die Echinodermen vor alk-ni durch die eigen- 
thiimliche Skeletbildung; sie «ind tust die einzigen Wirbellosen, welche gleieli 
jenen Kalk in grösserer Menge im C'ovium ablagern imd din-eh Verbindung dieser 
Kalktat'eln ein dermales Tafel - Skelet herstellen. Die Placoid - Schuppen der Fische 
und die Panzer-Platten der Btegneephalen haben unter allen übrigen Skelet-Bildimgen 
die meiste Aehnlichkeit mit dem Haut-Paiizer der Echinodermen; sogar die mikro- 
skopische Struktur und die Entstehung im Konnektiv bietet mancherlei Ueberein- 
«timmung. Mit einem gewissen Keclit konnten daher ältere Zoologen die Panzer- 
8tlieke der Echinodermen als ,, Knochen" bezeichnen. Eine weitere bedeutinigsvolle 
Uebereinstimmung bietet vielleicht die Entstelumg der „Nervenröhren" in beiden 
Stämmen. Die offene Mediillar-Einne der Vertebraten- Ahnen hatte möglicherweise 
eine ähnliche liedentnng, wie die flimmernden Subvektiv -Rinnen der Echinodermen, 
und der Verschluss derselben zum „Medullar-Rohr", sowie dejäSen Versenkung in die 
Tiefe des Tegumentes, finden ihr Analogon in der Bildung der geschlossenen Sul>- 
vektoren oder dar „Epineural-Kanäle" bei Hulothurten, Echinideen und Ophiureen. 



I. Anhang. 
Systematische Determination der Amphorideen und Cystoideen 
Bakeanoe, Systeme SUurien du Centre de la Boheme. Vol. \"1I. 1NS7. 

i: Die [. Spulte erlilllt dt« lii^zeiciinungon vuii Barbandi: (1-2), noI'St Angabo der Seite und TaM in seineiu 
Werke; di^ 11. Spnltc ilie Bezeichnung unHcres Syetcinu, die III. Spalte die Angabe der suKehüntsen Kamille 
(und in KlHiiiniem Ordnung), die IV. Spaltv die ^ubfamilie, nebst Nummer unserer Tafeln. Von den 30 an- 
geführten Ueuera Baruandk'b sind IC gum uturicher. (Vergl. bierzu pag. 74). 



A. Premitre Subdlvision: CyBlultJeis ile la Faune tr< 



I. 
Homocystitisia. 
p. 77, PI. 28 II. 
rroteocystiles 
p. 78. PI. 3U. 
Hliomhifera I, p. 
80, Fl. 31. I. 
Slauroxomti, p. 81, 
Fl. 31 in. 



II. 



Hoinu(;ystis 

RÜcrn. 
Prolooeystis 

flava. 

I'oimii ihiliiii ! 

Staurorystis 
crucialai' 



ni. 

lilyploi-yslida 

(Cyst. Mega|>l,). 
Pomocystida 

(Clyst, Micropl,). 
Critioidea y 

Ottllocyslii]«? 
(Cyat. Megapl.) 



(SilurieD Bup4rieur.) 
IV. 
Sycotystida, Taf. IV, 

Fig. 26, 27. 
Proteocyatida, Text-Fig, 

n (pag. a?). 

Haplocrinida?(Slephaiio- 

crinida?). 
Apiocystidn? Taf. III. 

Fig. 1-3. 
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B. Deuxit^ine Subdivision: Cystidees de la Faune s6conde. (Siliirien inf^rieur.) 



5. Agelacrinites, p. 

83, PI. 37. 
ß. A nomalocysti- 

tea, p. 89, PL 6. 

7. ArchaeoeystiteSy 
p. 94, PL 2, Fig. 4. 

8. Aris toeystites, 
p. 95, PL 9—14. 

9. Ascocystites, p. 
115, PL 32, 33. 

10. Bacfilocifstites, p. 

118, PL 36, Fig. 1. 

11. Bnlatwcysiües, p. 

119, PL 5, IIL 

12. CardiocystitPS, p. 

120, PL 31, V. 
LS. Craterina, p. 121, 

PL 17—21. 
14. Dendrocystites, 

p. 142, PL 26, 27. 
15A. Deu tocystitep, 

p. 145, PL 16. 
loB. Deutocystites, 

p. 147, PL 15, 16. 
16A. Echinosphaeri- 

tes, p. 150, PL 

22—25. 
16B. Echinosphaeri- 

tes, p. 153, PL 16, 

Fig. 1—23. 

17. Fungocystite», 
p. 157, PL 17, 1. 

18. Mespilocystitesy p. 

162, PL 38, Fig. 1. 

19. Mimocystites, p. 

163, PL 28, I. 

20. M i t r o c y s t i t e $>, 
p. 164, PL 4, 5. 

21. yeocystites. p. 166, 

PL 4, IIL 

22. Oroeystitep, p. 
168, PL 7, 8. 

23. Pyroeystitefl, p. 
170. PL 29. 

24. i?Aofw//i/l?m.p.l74, 
PL 6, Fig. 1—21. 



Hemicystis 

b o h e ni i c a. 
Placocystis 

enHifer. 
Arc*haeoeystis 

medusa. 
Aristocystis 

bohemica. 
Ascocystis 

drabowiensij). 
Fragmpfifttm duhitim ! 

Forma valde diihia!! 

Forma incomplota ! 

CratArina 

excavnta. 
Dendroeystis 

Sedgwickii. 
AmphoracystLs 

irrogularis. 
Deutocystis 

modesta. 
Arachnoeystis 

infausta. 

Helioeystis 

confortata. 

Fung^ocystKs 

r a r i 8 8 i m a. 
Forma (hihia 

(Stephanoermtift Y) 
Mimocystis 

b o h e m ie a. 
Mitrocystis 

mitra. 
Forma raldc dubia!! 

OroeystLs 

Helmhackeri. 
Pirocystis 

pirum. 
Forma dahia ! 



Afcelacystida 

(Cy8t MicropL). 
Anomocystida 

(Amphoralia). 
Palaeoeystida 

(Amphoronia). 
Aristocystida 

(Amphoronin). 
Aseoeystida 

(HolothureaV) 
AristonfütidaY 



(Udloqfstida Y 

ArLstoeystidn 

(Amphoronia). 
Aristocystida 

(Amphoronia). 
Aristocystida 

(Amphoronia). 
Aristocystida 

(Amphoronia). 
Palaeoeystida 

(Amphoronia). 

Aristocystida 

(Amphoronia). 

Fungpocystida 

(Cyst MicropL). 
CrinoidcaY 

Iwlyptocystida 

((H'Rt MegapL). 
Anomocystida 

(Amphoralia). 



Aristocystida 

(Amphoronia). 
Aristocystida 

(Amphoronia). 
CriNoidt^a 'f 



Hemicyfltida, Taf. II f, 

Fig. 27, 28. 
Placocy8tida, Taf. II, 

Fig. 6-7. 
Acanthocystida, Taf. I, 

Fig. 7. 
Pirocystida, Taf. II, Fig. 

17, 18. 
Apcocyntida, Taf. IV, 

Fig. 1—18. 
Pirocysfida Y 



ipiocjftitida Y 



yi 



Pirocystida. 

Pirocyntida, Taf. II, Fig. 

23, 24. 
Pirocystida, Text- Figur 

3 (pag. 62). 
PirocyBtida, Taf. II, Fig. 

19, 20. 
Arachnocvstida, Taf. I, 

Fig. 1." 

Orocyfltida, Taf. II, Fig. 
25, 26. 

Proteoovfltida, Tcxt-Fig. 

14 (pag. 105). 
IlapJoa'inidaY 

Sycocystida, Taf. IV, 

Fig. 28, 29. 
Pleurocyptida, Taf. II, 

Fig. 13, 14. 



OrocvHtida, Text-Figur 4 

(pag. 57). 
PirorvÄtida, Taf. II, Fig. 

21, 22. 
IJaplorrimda Y 
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C. Troisiöme Subdivision: Cystid^es da la Faune primordiale (Cambrien). 



25. Aeanthocystites, 
p. 180, PI. 2, Fig. 
13-15. 

26. Cigara, p. 181, PI. 
?, Fig. 34. 

27. Lapillocystites , p. 

182, PI. 2, Fig. 
27—30. 

28. Lichenoides, p. 

183, PI. 1. 

29. Pilocystites, p. 185, 
PI. 2, Fig. 26. 

30A. Trochocystites 

A, p. 185, PI. 3, 
Fig. 1—22. 

30B. Trochocystites 

B, p. 185, PI. 3, 
Fig. 29—38. 



Acanthoeystis 

briareus. 



Palaeocystida 

(Amphoronia). 



Fragmentmn (hihi um ! A ristoci/stida .^ 
Fragmentum dnhinm ! Eocystula .^ 



Lichenocystis Glyptocystida 

prisca. (Cyst. Megapl.). 

Fraifmentnm ihtlnHm ! A ristocystida Y 



Troelioeystis 

boheniica. 

Trigonocystis 

trigona. 



Aiiomoeystida 

(Amphoralia). 

Anonioeystida 

(Amphoralia). 



Acanthocystida, Taf. I, 
Fig. 1 — 6. 

Pirocystida Y 

Pentactaeida? 

(Vergl. Palamphma, 

pag. 33). 
Syoocystida, Taf. IV, 

Fig. 23—25. 
Pirocystidn Y 

Placocy8tida,Taf.II, Fig. 
3, 4. 

Placocystida, Taf. II, 
Fig. 1, 2. 



IL Anhang. 

Camarocystida = Lobolithes. 



Im silurischen System von Böhmen hat Barrande (schon vor 50 Jahren) zahlreiche Reste von 
grossen Echinodermen entdeckt, welche er in dem „Programme G^n^ral^' seines grossen Cystoideen- Werkes 
unter der Bezeichnung „Lobolithes^' anführt (12, pag. 1). Er betrachtet dieselben als Typen einer 
neuen, ganz eigenthümlichen Klasse von Echinodermen, welche sich von allen anderen „durch die Ab- 
wesenheit jeder Regel mässigkeit^' in ihrer Bildung unterscheiden. Barrande hat die unr^elmässig rund- 
lichen, blasenformigen Körper dieser merkwürdigen Fossilien, welche mehrere (bis 18) Centimeter Durch- 
messer erreichen, auf 13 (noch nicht publizirten) Tafeln seines Werkes abgebildet (vorläufig als PI. 67 
bis 79 bezeichnet). 

Aehnliche Körper fand spater im silurischen System von Nord- Amerika James Hall; er be- 
schrieb sie anfangs (1872) als C}'8toideen (im Anschluss an Ayelacrinus, 24, 24 pag. 216, PI. 7, Fig. 1 
bis?: Lichenoannus lyyeri und Li/^henocrinifS cratoifoiinüt). Später (1879) erklärte er sie dagegen für 
die modifizirten, blasenförmig aufgetriebenen Wurzeln von ächten Crinoideen (Sq^phod'inus u. A.); es 
seien mit Luft gefüllte Schwimm-Apparate. Diese Ansicht theilen auch, brieflicher Mittheilung zu Folge, 
die Wiener Geologen, welche die böhmischen Lobolithen genau studirt haben, und welche die Tafeln 
von Barrande demnächst mit Erläuterungen publizircn werden, Prof. Waagen und Dr. Jahn. 
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In seinen treflTIichen, vor Kurzem erschienenen Grundzügen der Palaeontologie iiihrt Zittel unter 
seinen neun Familien der Cystoideen als dritte ( — jedoch mit vorgesetztem ? — ) die Camarocystida an 
und definirt sie folgendermassen : „Kelch kugelig, aus zahllosen polygonalen Täfelchen zusammengesetzt, 
im Innern durch Scheidewände, welche sich äusserlich durch Einschnürungen erkennen lassen, in 4 — 6 
Kammern abgetheilt, mit dem Scheitel zuweilen aufgewachsen. Unterseite mit langem dünnen Stiel." 
Indessen ersehe ich aus einer brieflichen Mittheilung, dass Zittel sich jetzt auch der Ansicht von Hall, 
Waagen und Jahn angeschlossen hat 

Die 13 lithographirten Tafeln von Barrande, welche Herr Professor Waagen mir zur Ansicht 
zu senden die Güte hatte, enthalten die Abbildungen vieler Lobolithen in natürlicher Grösse: kugelige 
oder unregelmässig rundliche Blasen, deren dicke Wand mit kleinen polygonalen Platten getäfelt ist. 
Die meisten Kapseln haben die Grösse eines Kindskopfes; die grössten erreichen 0,2 m Durchmesser und 
darüber. Die vergrösserten Täfelchen mit ihrer eigenthümlichen Struktur lassen keinen Zweifel darüber, 
dass es sich um Echinodermen handelt. Beim ersten Anblick vieler Figuren könnte man denken, dass 
sie irr^uläre Panzer-Kapseln von einfachen Amphorideen darstellen, ähnlich Aristocystis, Deutocysti^ etc. 
Gegen diese Annahme sprechen aber entscheidend zwei Thatsachen: I. die Panzer-Kapseln zeigen keine 
einzige OefTnung, sondern sind völlig geschlossen. An der einen Seite sassen sie unmittelbar dem Meeres- 
boden auf ( — sie sind, wie die Beschreibung lautete, „mit dem abgeplatteten Scheitel aufgewachsen" — ); 
an der entgegengesetzten Seite erhebt sich aus ihnen eine schlanke Säule, welche mehrere Meter Länge 
erreichen kann. II. Diese Säule ist fünfseitig -prismatisch, gegliedert und zeigt vollkommen die Struktur 
eines gewöhnlichen ächten Crinoideen-Stiels; die einzelnen Glieder zeigen an den Gelenkflächen eine 
centrale OefTnung (Stielkanal) und eine regulär fönfstrahlige Sternfigur. Diese charakteristische Struktur 
ist ausschliesslich der Klasse der CHnoideen eigenthümlich, sie findet sich bei keinen anderen Echinodermen ; 
sie fehlt ebensowohl den ächten Cystoideen, wie den Amphorideen. Diese Thatsache erklärt sich einfach 
dadurch, dass bei den Crinoideen allein das ,,gekammerte Organ'* oder der Fünfkammer-Schlauch sich 
von der Basis des Kelches aus in den hohlen gegliederten Stiel fortsetzt. Dagegen bleibt die Penta- 
radial-Struktur bei den Cystoideen auf die eigentliche Theca beschränkt 

Durch eigene Untersuchung einiger trefflich erhaltener Lobolithen, welche Herr Dr. Jahn ge- 
sammelt und mir zu übersenden die Güte hatte, konnte ich mich von der Richtigkeit seiner Deutung 
überzeugen; es sind unzweifelhaft blasenfürmige Auftreibungen von grossen Crinoidrefi- Stielen, Jedoch 
möchte ich dieselben nicht für „Schwimm-Apparate" halten, sondern entweder für Brutbehälter oder 
(wahrscheinlich) für pathologische Cysten, welche durch Parasiten veranlasst sind. Aehnlichc 
Bildungen hat Ludwig von Graff sowohl bei fossilen als bei lebenden Crinoideen beschrieben und den 
Beweis geliefert, dass sie durch die bekannten Parasiten derselben, Anneliden aus der Gattung Myzo- 
stonia veranlasst sind; er vergleicht sie richtig mit „Pflanzen-Gallen *'. (lieber einige Deformitäten an 
fossilen CVinoideen, Palaeontographica Bd. 31, 1885.) 
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Tafel-Erklärung. 



Tafel I. 
Palaeocvstida. 



Fig. 1 — IB. Anicliiiurysti.s iiifmisla (— Echiiiosphurrn iii/iitiftii , (.'iiiubriuni von Böliiiien). 
Kopii' nafli Bareumie (12, PI. 22 — 25). o Mund, von ilrei Brachiolen umgeben, g Gonoporup, a AfW. 
Fig. la. Der triradiale Mundspalt, zwischen den Insertiona- Stellen der ijrej Arme, umgeben von fünf 
C^ reo ral- Platten. Fig. Ib. Der Afcr mit der fflnfkliippigen Äft^r Pyramide. 

Fig. 2 — 2A. Citrocystis i'itnis (^ Echinosphtiera cilnis, UntepSilur von Schweden). Fig. 2. 
Theca von der Huken Seite, o Mund, g Gonoporus, a After, Fig. 2Ä der Hala („Collum") oder das 
Mundrobr eines anderen Exemplars, von der linken Seite (nach Angelin, 13, Tab. XIV, Fig. 4). 

Fig.3— nE, Crystallocystis auniiitium (= Ech'mosphaeia niirantitim, Unter-Silur von Schwellen), 
(Kopie nach Angelin, 13, Tab. XIV). Fig. 3 Thecii von der linken Seit«, o Mund, g Gonoporus, a Aft«r. 
Fig. 3A der Mund, mit dem Ursprung der 5 Arme, vergrössert Fig. 3B drei TaMn des Panzers, mit 
den Rippen -Sternen und Poren- Kau len , vergrössert. F"ig. SC Peristoni eines anderen Ex^mplarB, von 
oben gesehen, an welchem der Ursprung der fünf Mundarme sehr gut erhalten ist (der unpaare frontale 
ungetheiit, die beiden lateralen gabeltheilig); Subvektakeln mit Saumplättchen bedeckt. Fig. 3D, Pcriatom 
eines zweiarmigen (abnormen) Individuums, mit einfachem transversalen Mundspalt (von oben). Fig. 3E 
Ferislom eines vierarmigen Individuums, mit kreuzförmiger Mundnnbt, von oben (Fig, 3D und 3E Kopie 
nach VoLBORTH 16, Tat'. IX). 

Fig. 4— 4C. roinaroeystis puiietatu (Uni«r-Siliir von Canada). Kopie nach Billings (15, 
PI. V). Fig. 4 das ganze Thier, mit reataurirteii vier Mundarmen und Stiel, von der Anal-Seite. o Mund, 
a After, p Stiel, Fig. 4A der lange Mundspalt, mit der Insertion der zwei Arm-Paare an beiden Mund- 
winkeln. Fig. 4B der After mit fönflheiliger Klappen -Pyramide und fünf Ferianal-Plättchen. Fig. 4C 
eine Panzer- Platte, 

Fig. ö— öB. PulaeucystU peiilulena (Unter- Silur von Canada). Fig. 6 Restauration des 
ganzen Thieres mit seinen fünf Armen, nach einem unvollständigen Fragment; Ansicht von der linken 
Seite; o Mund, g Gonoporue, a After. Fig. 5 A der fuufspaltige Mund, mit dem Ursprung der fünf Arme, 
von oben gesehen (Konstruktiona-Bild). Fig. 6B eine hexagonale Panzer-Platte mit den Hälften von 
sechs Poren -Kauten. 

Fig. 6 — 6B. .ti'ütithocystis briareus (Cambrium vou Böhmen). Keataurirte und vergrössert« 
Kopie nach B.4KRasi>K (12, PI. 2, Fig. 13 — 16). Fig. 6 das ganze Thier, mit kompleten 15 Mundarnien 
(Pentadecal-Stufe) und mit reconalruirten Tentakeln, von der Anal-Seite; in der Mill« die secbsklappige 
Afler-Pyramitle. Fig. fiA eine Panzer-Platte, vergröKsert, Fig. 6B Stück eines Mundarmes, vergrössert. 

Fig. 7 — 7B. .In-haeocystis medu»a (Cambrium von Böhmen). Kopie nach Bakrande (12, 
PI. 2, Fig. 4—6). Fig. 7 die Theea mit 25 Armen (Pentapal mar- Stufe). Fig. 7A Fragmente von zwei 
Armen, Fig. ?B das oberste Stück des gegliederten Stieles. 
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Tafel II. 

Anomocystida Fig. 1 — Ifi. — Aristocystida Fig. 17 — 28. 

Fig. 1, 2. Trigonocystis trigona (Cambriura von Böhmen). Kopie nach Barbande, 12, PI. 3. 
Fig. l Dorsal- Ansicht, Fig. 2 Ventral- Ansicht o Mund, g Gonoporus, a After. 

Fig. 3, 4. Trochocystis bohemica (Cambrium von Böhmen). Kopie nach Bakrande, 12, PI. 3. 
Fig. 3 Dorsal-Ansicht, Fig. 3 a der Schwanz, vergrössert; Fig. 4 Ventral-Ansicht. 

Fig. 5, 6, 7. Placocystis balanoides (Unter-Silur von Nord-Amerika). Kopie nach Woodwahd. 
Fig. 5 Dorsal-Ansicht, Fig. 6 Ventral-Ansicht, Fig. 7 Lateral- An sieht. Vergl. Text-Fig. 1, 2, pag. 40. 

Fig. 8, 9. Anomocystis cornuta (Unter- Devon von Nord- Amerika). Kopie nach Hall, 11). 
Fig. 8 Dorsal-Ansicht, Fig. 9 Ventral-Ansicht. 

Fig. 10, 11. Atelocystis Forbesiana (Ober-Silur von Dudley, England). Kopie nach Wood- 
wahd (26). Fig. 10 Dorsal-Ansicht, Fig. 11 Ventral-Ansicht. 

Fig. 12. Atelocystis Uegenbauri (Ober-Silur von Dudley, England). Nach einem Original- 
Exemplar. Dorsal-Seite. Der Schwanz ist nicht coneervirt. 

Fig. 13, 14. Mitrocystis mitra (Cambrium von Böhmen). Kopie nach Barrande (12, PI. 4, I). 
Fig. 13 Dorsal-Ansicht, Fig. 14 Ventral-Ansicht, o Mund, a After. 

Fig. 15, 16. Plcurocystis ülitexta (Unter-Silur von Canada). Kopie nach Billings (15, PI. II). 
Fig. 15 Dorsal-Ansicht, Fig. 16 Ventral-Ansicht: o Mund, a After, g Gonoporus? h Hydroporus? 

Fig. 17, 18. Aristocystis bohemica (Unter-Silur von Böhmen). Kopie nach Barrande (12, 
PI. 9, 10). Fig. 17 Ansicht von der rechten Seite, Fig. 18 Ansicht von der Oral-Seite. 

Fig. 19, 20. Deutocystis modesta (Unter-Silur von Böhmen). Kopie nach Barrande (12, 
PI. 15). Fig. 19 Ansicht von der linken Seite, Fig. 20 Hydroporus (h) und Gonoporen (g)? 

Fig. 21, 22. Piroeystis piruiii (Ober-Cambrium von Böhmen). Kopie nach Barrande (12, 
PI. 29). Fig. 21 Ansicht von der rechten Seite, Fig. 22 Ansicht von der Oral-Seite: o Mund, g Gono- 
porus, a After. 

Fig. 23, 24. Dcndrocystis Sedgwickii (Unter-Silur von Böhmen). Kopie nach Barrande 
(12, PI. 26). Fig. 23 Ansicht von der linken Seite, Fig. 24 Längsschnitt durch den Rüssel. 

Fig. 25, 26. Hcliocystis teiiuistriata (Unter-Silur von Schweden). Kopie nach Angelin (13, 
PI. 12). Fig. 25 Ansicht von der linken Seite, Fig. 26 Ansicht von der Oral-Seite: o Mund, g Gono- 
porus, a After. 

Fig. 27. Caryocystis testudiuaria (Unter- Silur von Russland). Kopie nach Leopold Buch 
(11, Taf. I). Ansicht von der Ventral-Seite. o Mund, g Gonoporus, a After. 

Fig. 28. Holocystis alteriiata (Ober-Silur von Nord- Amerika). Koi)ie nach Hall (24, PI. 12) 
Ansicht von der Ventral-Seite: o Mund, a After. 



Tafel HL 

Callocystida Fig. 1—26. — Agelacystida Fig. 27—37. 

Fig. 1 — 3. Staurocystis quadrifasciata (Ober-Silur von England, Dudley). Kopie nach Forbes 
(14, PI. 13). Fig. 1. Ansicht von hinten und links. Fig. 2. Ansicht von vorn und rechts. Fig. 3. 
Ansicht vom Mundfeld: o Mund, a After. 

Fig. 4 — 9. Apiocystis elcgans (Ober-Silur von Nord -Amerika, Lockport). Kopie nach Hall 
(19, Vol. II, PI. 51). Fig. 4 Ansicht von der Bauchseite, Fig. 5 von der rechten Seite, Fig. 6 von der 
Rückenseite, Fig. 7 von der linken Seite, Fig. 8 Subvektiv-Kreuz des Mundes, mit den Deckblättchen- 
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R*iliun. u Miiml, !i After, d rei-hte paraimli^ Kuium-Haute, 1 linke iiiininiilB Kmiiiii-Rauto, f l'roiiliile 
Kamm-Raule. Fig. 9 Stück eines Subvektors; zur IiüstTlionH-Fladie jeder Piiinuletle geht ein bogen. 
fönniger Fiederast, der mit Deckplättcben bedeckt ial. 

Fig. 1U~I3. Sphucrocystis multifasttiiila (Unter-Devou von Nord-Amerika). Kopie imcb 
Hall (ly, Vol. III, PI. 7A). Fig. 10 Ansicht von der recbten Seite, Fig. II von der Muud-Seite, 
Fig. 12 von der Basal-i^eile, Fig. ]3 das Anlhodimn. vcrgrßsserl, o Mund, a After, g Gonoporua (?), 
d recble Kamm-Raul«, I linke Kammraute, f frontale Kamm-Raute, 

Fig. 14 — 17. Lrpadoi-rinus (äebhardi (Unter-Devon von Nord- Amerika). Kopie nach Hall 
(19, Vol. III, PI. 7). Fig. 14 linke Seite der Tbeca, Fig, 15 Veulial-Reile, Fig. 16 rechte Seite, Fig. 17 
Dorsal -Seite, o Mund, a After, d rechte Kamm-Raute, 1 linke Kamm-Raute, f frontale Kamm-Raule. 

Fig. 1 8 — 20. railocystis multipura (aus dem Unter-Silur von Nord-Amerika). Kopie nach Bu.LiNiis 
(15, PI. III). Fig. 18 ventrale (anale) Seile, Fig, 19 dorsale (frontale) Seite, Fig. 20 Oral-Seile mil. 
dem Antliodium. 

Fig. 21, 2S, Callocystis Jewetti (Ober-Silur von Nord-Amerika), Kopie nach Hai.l (l'J, Vol. 
II, PI. 50). Fig. 21 Seiten- Ansicht der Tbeca (von linke), Fig. 22 das Anthodiuni. o Mudü, a After, 
d rechte, I linke, f frontale Kamm-Raute. 

Fig. 23, 24. AiitliMvystis Halliauu (Ober-Silur von Nord -Amerika). Kopie nach Hai.1. (lü, 
Vol. II, PI. 50). Fig. 23 das Anthodium (Buchstaben wie in Fig. 22). Fig. 24 Stück eines Ambulaciiimw 
mit den Pinnuletten. 

Fig. 2b, 26. l'^teudocrinua bifsst-iatus (Ober-Silur von England, Dudley), Kopie nach FoRlii» 
(14, PI. 11). Fig. 2a Dorsal- Au sieht der linsenförmigen Tbeca; oben die recble paraiiale, unten ilie 
frontale Kamm-Raute. Fig. 2ti Ventral- Ansicht derselben; oben linke der After, rechts die linke paranalc 
Kamm-Raute. 

Fig. 27, 28. Heniirystis granulsta (Unter-Silur von Nord- Amerika). Kopie nach Hall (24, 
Vol. 24, PI. 6). Fig. 27 Ventral- Ansicht. Fig. 28 Lateral-Au sieht, a APier. 

Fig. 29. AgclaurinuH Uicksuni (Unter-Silur von Nord- Amerika), Kopie nach Bri.LiNus (15, Fl. 8). 

Fig. 30. Agelavystis liamiltonen»!» (Unter-Silur von Nord -Amerika). Kopie nach Hall (24, 
Vol. 24, PI. (i). a After, z Gürtel der breittu Marginal -Tafeln. 

Fig. 3! — 33, Astoroblastus stellatus (Unler-Silur von Russlaiirl). Kopie nach Fb. Schmidt 
(18, Tab. HI). Fig. 31 Veutral-Ansicht, Fig. 32 Dorsal- Anal cht, Fig. 33 Lateral- Aneichl. b Basis. 

Fig. 34. isterucy!<tis tuben^ulala (Unter-Sihir von Russland), Kopie nach Fb. Schmidt 
(18, Tab. III). Perislom nebst einem Ambulacrum, o Mund. 

Fig. 35, 36. Edriöcystis Uigsbji (Unter-Silur von Nord-Amerika). Kopie nach BiLLimis (15, 
PI. 8). Fig. 35 vertikaler Meridian -Schnitt durch die sehe! benfSrm ige Tbeca, oben der Mund (o), unten 
die schmale Insertion der centralen Basis (b), Fig. 3ß ein Stück eines Ambutacrumü, aeterideenähnlich, 
mit vier Poren-Reihen (?). 

Fig. 37. (ioiiiphui-yslis leuax (ObiT-Silur von Nord- Amerika). Kopie nach Hall (24. Vol. 
24. PI. 12, 13). o Mund. 



Ascocystida (Fig. 1- 



Tafel IV- 
-13). — Glyptocystida {Fig. 14—38), 



Fig. 1 — 13. Asuocjstis drabowiciisi» (Unter-Silur 
(12, PI. 32. 33). Vergl. pag. 1211, Fig. 18, 19. 

Fig. 1. Eine junge Ascocystin. unten durch den Stiel befestigt, oben 
Bracbiolen-Kraui. 



Böhmen). Kopie nacli B. 

isgebreitt^^tem 
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Fig. 2. Untere, aborale Körperhälfte einer jungen Aseocystis, mit dem gegliederten Stiel. 

Fig. 3. Eine freie, erwachsene Ascocystis, mit abgerundetem Hinter-Ende, ohne Stiel. 

Fig. 4. Eine freie Ascocystis, ohne Stiel, an welcher die fünf perradialen Kanten des pris- 
matischen Körpers spiralig um die Hauptaxe gedreht sind. 

Fig. 5. Peristom-Feld von Ascocystis mit den fünf Arm-Büscheln. 

Fig. 6. Peristom-Feld von Ascocystis mit den fünf interradialen birnförmigen Blasen und den 
fünf perradialen Ursprüngen der Arm-Büschel. 

Fig. 7. Ein Peristom-Feld von Ascocystis, ähnlich dem vorigen; die unpaare Anal-Blase ist 
doppelt so gross als die vier paarigen ( — Poli'sche Blase? — ). 

Fig. 8. Querschnitt durch die Theca von Ascocystis (mit fünf Kanten — nicht mit sechs, wie 
die irrthümliche Konstruktion von Barrande zeigt.) Vergl. pag. 121. 

Fig. 9. Längsschnitt durch den Stiel von Ascocystis, vergrössert; der Abdruck zeigt deutlich 
die Grenzen der Glieder. 

Fig. 10. Ein ähnlicher Längsschnitt durch den Stiel wie Fig. 9, vergrössert. 

Fig. 11. Stück eines zweizeiligen Mundarma von Ascocystis, von aussen, vergrössert. 

Fig. 12. Längsschnitt durch einen Mundarm, vergrössert 

Fig. 13. Eine Panzer-Platte (?) vom Ascocystis, mit achtstrahligem Rippen-Stern. 

Fig. 14, 15. Hemicosmites extraneus (Unter-Silur von Russland). Kopie nach Eichwald 
(17, Tab. 32). Fig. 14 Seiten-Ansicht der Theca. a After, o Mund, b Brachiolen-Insertion. Fig. 15 
Mundfeld (Kelchdecke), von oben, mit dem triradialen Authodium. 

Fig. 16, 17. Hexalacystis verrucosa (Unter-Silur von Russland). Kopie nach Eichwald 
(17, Tab. 32). Fig. 16 Seiten- Ansicht der Theca. b Brach iolen, c Stiel-Insertion. Fig. 17 Basal- Ansiclit 
der Theca von unten mit den vier Basal-Platten und den sechs Platten der zweiten Zone. 

Fig. 18, 19. Enneacystis Uucliiaua (Unter-Silur von Russland). Kopie nach Lf.oi'OLd Buch 
(II, Taf. I). Fig. 18 Seiten- Ansicht der Theca. Fig. 19 Mundfeld (Kelchdecke) von oben, a After. 

Fig. 20, 21. Caryocrinus ornatus (Ober-Silur von Nord -Amerika). Kopie nach Hall 
(19, Vol. II, PI. 49). Fig. 20 Seiten-Ansicht der Theca. Fig. 21 Mundfeld (Kelchdecke) von oben 
gesehen, a After, b Insertions-Pfanneu der Brachiolen. 

Fig. 22 — 25. Lichenocystis prisea (Cambrium von Böhmen). Kopie nach Barrande (12, 
PI. 1). Fig. 22 Seiten- An sieht, Fig. 23 die Theca vergrössert, Fig. 24 Basal- Ansicht derselben, Fig. 25 
schräge Ansicht der Oral-Flache. 

Fig. 26, 27. Homocysiis altera (Unter Silur von Böhmen). Kopie nach Barrande (12, PI. 
28, I). Fig. 26 Ansicht von der linken Seite, Fig. 27 Ansicht von der ventralen Seite (a After?). 

Fig. 28, 29. Mimocystis bohemica (Unter-Silur von Böhmen). Kopie nach Barrandk (12, 
PI. 28, I). Fig. 28 Seiten-Ansicht, Fig. 29 eine einzelne Panzer-Platte. 

Fig. 30. Macrocystclla Mariae (Ober-Cambrium von England). Kopie nach C'allaway (vergl. 
oben pag. 149). 

Fig. 31—34. Echiiioc3'stis armata (Ober-Silur von England, Dudley). Kopie nach Forbes 
(14, PI. 18 19). Fig. 31 rechte Seite, Fig. 32 linke Seite, Fig. 33 Bauchseite, Fig. 34 Peristom. 

Fig. 35. Hemicosmites pyriformis (Unter-Silur von Russland), Kopie nach Johannes MIlleh 
(25, Taf. 6, Fig. 4). Das triradiale Anthodium. 

Fig. 36 — 38. Wlyptocystis peniiigera (Unter-Silur von Russland). Kopie nach Eichwald 
und F. Schmidt (17, 18). Fig. 36 Seiten-Ansicht, Fig. 37 Oral-Ansicht, Fig. 38 Hydrophora palmata 
(Anthodium subtegminale). Kopie nach Barrande (12). (Vergl. pag. 92 — 94). 

Fig. 39, 40. Palmacystis palmata (Unter-Silur von Böhmen). Kopie nach Barrande (12, PI. 14). 
Fig. 39 eine einzelne Panzer- Platte, Fig. 40 Hydrophora palmata. (Vergl. pag. 92—94.) 
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Tafel V. 
Eocystida. 



Diese Tafel soll die hypoLhelischen Slruklur-Verliültnisse der Eocystiden »läutern, welche ich 
als die gemeinsame Suimnigruppe aller Echinodernien helrachle (vergl. pag. 12 und 30). Aus den oben 
eri'iileiteii Gründen nelmie ich au, das? die Organisation dieser alt«sl^Ji Sternthiere einerseits mit der realen 
Pentactula-Slufe der lebenden Echinodermen im Wesentlichen übereinstimmte, andererseits mit dem Kürperbnu 
der übrigen Am phorideen, welche uns durch fossile Skelet-Resle bekannt sind. Die Eocystiden besaesen aber noch 
kein zusammenhängendes, der Versteinerung fähiges Tafel-Skelet, sondern nur ein lockeres primitives Stückel- 
Skelet, gleich den Holothutien. Wir sind daher bei der hypothetischen Rekonstruktion ihres weiehen 
Körpers und ihrer Ontogenese auf die liekannten Tbatenchen der vergleichenden Anatomie und Onlogenie 
der heutigen Slemthiere, vor Allen der Holothurien angewiesen. 

Die Buchstaben bedeuten in allen Figuren dasselbe: a After, b Basis (Insertions- 
Stelle). c Coelom. d Dünndarm {Hinterdarm), e Exoderm (Epidermis), f Fussdrüiie (KiebUrü.'ie, viel- 
leicht urfipn'inglieh der rechte Hydroporus ?). g Gonaden, h Hydrocircus. i Enloderm. k Klappon- 
Pyramide des Afters. I Muskeln, m Magen (Milteldarm). u Nephridia (Hydroeoel). o Mund (Osculuni). 
p Schlund (Pharynx, Siomadaeum). r Mesenterium, s Steinkanal (Hydroduclus). t Tentakel-Kanal. 
U Nerv, v Flimmerschnur (Vibrissn). w Hydroporus (Wnsserloch, Madreporit), x Gouoductus (Geschlechlj'- 
gang). z Geschlechlsöffnung (Gonoporus), 

Fig. 1. Cytula Üor Amphoridni'll. Die „befruchtete Eizelle" oder „erste Furch nngskugel", 
(Stammzelle), von derselben primitiven Gestalt, nie bei den meisten übrigen Echinodermen. 

Fig. 2. Blustultt der Amiihorideen. Der primitive Keim von Gestalt einer Hoblkugel, deren Wand 
aus einer einfachen Schicht von gleichartigen Gei^selzeUen besieht (Keimhaut, HldutoiliTtnii) ( — wie noch 
bei vielen heuligen palingenetischen Echinodermen — ). 

Fig. 3. Gnstrula der Amphorideen. Der zweiblättrige Keim, entstanden durch inkomplele 
Invagination dpr Bla-Htula; zwischen den beiden primären Keimblättern (Enloderm, i, und Exoderm, e) 
ist. die Gallertmasse ausgeschieden, welche nachher durch Einwanderung einzelner Enloderm-Zellen zum 
Mesenchym wird (m). a Urnmnd {Pritstimiit. BfuMopurun). d Urdarm {Pri/i/osU-i\ Aichtiilernn). 

Fig. 4. Scniiliularin, von der linken Heite; <iie kahnformige Ttqilt'nriihi-ljsrve der Amphorideen, 
aus der Gaslrula entstanden durch Dilferenzirung der konvexen, dorsalen und konkaven ventralen Fläche, 
sowie Neubildung des Mundes (o) und Dreigliederung des Darms; p (Schlund, m Mageji, d Dünndarm. 

Fig. ä. Seaphularia, von der Bauchseite, nach Ausstülpung der beiden primären Coelom -Taschen ; 
diese beginnen sich durch eine Transversal -Sliiktur in ein vorderes Hydroeoel (n) und ein hinten's 
Enlerocoel (<•) zu theilen. v Wimperschnur. Uebrige Buchslaben wie in Fig. 4. 

Fig. 6. Hi;a|iluilaria im Qnerschniti, um die Anheftung des Darms durch das ilorsale Mesen- 
terium (r) zu zeigen, sowie die symmetrische Lage der beiden Coelom -Taschen, von denen ein inneres 
(dem Darm anliegendes) Stück zu den Gonaden wird (g). 

Fig. 7. Ppnlaclula, die typische pentaradialc Larve, welche nach Semon's PentacUiea-Theorie 
bei allen fünfatrabligeu Echinodermen während der Astrogenese aus der Dipleurula entsteht. Onil-Ansieht. 

Fig. 8. Cbelyosomn iiiavleajanum (In Dorsal-Ansieht), eine gepanzerte Ascidie, welche »o- 
wohl mit manchen Amphorideen {Oriwi/f:ti(liii als mit einigen gepanzerten Holothurien {T'fiilitla) grosse 
Aebulichkeit hat. (Vergl. Fig. ISI, 6. 120). Wie bei diesen ist sowohl der Mund (o) als der After (a) 
durch einer „Klappen- Pyramide" geschlossen. Die acht polygonalen Tafeln des Rücken -Panzers sind 
durch Iwwegliehe Nähte verbunden, und diese werden senkrecht gekreuzt durch Bündel von parallelen, 
kurzen und dünnen Muskelfasern. Dii' Tafeln erscheii 
ähnlich den „Poren -Rauten" vieler Amphorideen, Cvstoidc 
Die Wirliellosen des weissen Meeres, 1885, pag, I.'iÜ, ' 



I durch dieselben „wie zusammengenäht", nehr 
und ('rinoideen. (Kopie nach Nicolab Waqkek, 

■'. 18, Fig. 1», 21t), 
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Fig. 9. Noteus quadricornis, von der Rückenseite. Dieses bekannte Rotatorinm erinnert an 
primitive Amphorideen (~ besonders Anoniocystiden! — ) durch die polygonale Täfelung des bilateralen 
Rücken-Panzers und den gegliederten Schwanz (= Stiel). Das dreilappige Rader-Organ (mit unpaarem 
Frontal-Lappen und paarigen lateralen Wimper-Lappen) erinnert an die drei Tentakeln der trinemalen 
Amphorideen (Arachnocyslis, Taf. I, Fig. 1; Eocystis, Taf. V, Fig. 11). Vergl. Franz Leydio, Rader- 
thiere, in Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. VI, 1855, pag. 53, Taf. IV, Fig. 41. 

Fig. 10. Amphoraea dinema, pag. 31. Hypothetische Stammform der Eocystida, von der linken 
Seite gesehen. Die äussere Körperform ist der ähnlichen Helminthen-Form Bahdoplmra entnommen. (Vergl. 
hierzu Rat-Lankester in Quarterly Journ. Micr. Soc. 1884, Vol. 24). In den Schwanz der bila- 
teralen Amphoraea, welcher zeitweilig zur Anheflung diente, ist eine „Klebdrüse" eingezeichnet (ursprüng- 
lich das rechte Hydrocoel?). Der Hydrocoel-Ring (h) ist dorsal noch nicht geschlossen. 

Fig. 11. Eocystis trinema, pag. 31. Stammform der trinemalen Amphorideen (von der 
linken Seite). Zu den beiden lateralen Tentakeln der dipleuren Amphm'aea (Fig. 10) ist ein dritter un- 
paarer Mundfuhler hinzugetreten; dieser „Frontal-TentakeP* entspricht dem ähnlichen Stirnlappen einiger 
Rotatorien (Noteus, Fig. 9). 

Fig. 12. Pentactaea pentanema, pag. 32. Stammform der pentanemalen Amphorideen (von 
der Ventral-Seite). Diese fänfstrahlige Eocystide lässt sich von der dreistrahligen Eocystis (Fig. 11) durch 
Ausbildung von zwei neuen (pectoralen) Mundfühlern ableiten; diese sind entweder durch Gabelung der 
beiden primären lateralen entstanden (wie bei Echinosphaera) y oder durch Einschaltung von ein Paar 
neuen Tentakeln zwischen letztere und den unpaaren Frontal-Tentakel. Die äussere Körperform der hypo- 
thetischen Pentactaea ist der ähnlichen Siophanoceros Eichhoniii entnommen (Vergl. Franz Leydig, 
Räderthiere, in 2ieit8chr. für wiss. Zool. Bd. VI, 1855, pag. 5, Taf. I, Fig. 1—5). Nicht nur der fünf- 
armige Fühler-Elranz und der aborale Schwanz (= Stiel) kann sich bei Pentactaea sehr ähnlich wie bei 
Stephanoceros verhalten haben, sondern auch der dreitheilige Darm mit seinen beiden Oeffnungen. Das 
„eigenthümliche Organ", welches Leydig (1. c. pag. 11) „unmittelbar über dem Vormagen" beschrieben 
hat und welches „durch einen deutlichen Gang" nach aussen mündet, könnte an das Rudiment eines 
Hydrocoel erinnern. 

Fig. 13. Decamphora loxosoma, Ansicht von der linken Seite, pag. 33. Peutactaeide mit 
zehn Mundarmen. Die äussere Körperform ist dem zehnarmigen Loxosoma singulare entnommen. (Vergl. 
W. Keferstein in: Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 12, 1863, pag. 131, Taf. XI, Fig. 29; sowie ferner E. 
Ray-Lanke8TER in Encyclopaedia Britannica, Polyzoa, pag. 169, Fig. 16). Der dicke Fuss oder Stiel 
ist durch das Sekret einer Fussdrüse angeheftet (dem Rest des rechten Hydrocoel analog?). 

Fig. 14. Protamphora pentadeca, Ansicht von der Dorsal-Seite, pag. 33. Pentactaeide mit 
15 Tentakeln. An der Basis jedes der 5 Primär-Tentakeln sind ein paar sekundäre hervorgesprosst. Die 
äussere Körperform ist dem Stadium der Antedon-Larve entnommen, welches ebenfalls 15 Mundfühler 
trägt (Pentadecal-Stadium). Vergl. Wyville Thomson, Embryogeny of Antedon, in Philosoph. 
Transact 1865, PI. 27, Fig. 2. 

Fig. 15. Palamphora pentapalma, pag. 33. Ansicht von der Dorsal-Seite. Diese Eocystide 
bleibt auf dem wichtigen Pen tapal mar- Stadium stehen, mit 25 Mündfühlern. (Vergl. ProteocystiSy 
pag. 97, Fig. 10, und Ghjptocystis^ pag. 151, Fig. 25.) 
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DIE 



VENTRALE RUMPFMUSKULATÜR EINIGER REPTILIEN 



EINE VERGLEICHEND-ANATOMISCHE UNTERSUCHUNG 



VON 



DR- F. MAURER 

A. 0. PROFESSOR UND PROSEKTOR DER ANATOMISCHEN ANSTALT IN HEIDELBERG. 



MIT TAFEL I-IV. 



EINLEITUNG. 



Nachdem ich mich in früheren Arbeiten mit dem Aufbau und der Entwicke- 
lung der ventralen Rumpfmuskulatiu- bei urodelen und anuren Amphibien beschäftigt 
habe und eine Vergleichung mit den Zuständen bei Fischen vornehmen konnte, 
erwuchs daraus naturgemäss der Wunsch, später auch diesen Muskelkomplex bei 
amnioten Wirbelthieren einer genaueren Untersuchung zu unterziehen und die Befunde 
nach den bei niederen Formen gewonnenen Gesichtspunkten zu beurtheilen. 

Die erste Anregung, mich unter Anderem auch mit dem Studium der Muskulatur 
bei Amphibien eingehend zu beschäftigen, wurde mir durch Herrn Geheimerath 
Geoenbaur zu Theil, und ich ergreife mit Freuden die Gelegenheit, das, was sich 
des Weitei-en aus dieser Arbeit aufbaute, meinem hochverehrten Lehrer und Chef als 
ein kleines Zeichen meiner Dankbarkeit und Verehrung an dieser Stelle zu widmen. 

Bei Urodelen konnten wir zwei Muskelgruppen unterscheiden, welche sich ver- 
gleichend-anatomisch ebenso wie entwickelungsgeschichtlich scharf von einander sondern 
liessen. Diese Gruppen habe ich als primäre und sekundäre Bauchmuskeln bezeichnet. 
Die primäre, bei allen Urodelenlarven zuerst auftretend, ist der ventralen Rumpfmusku- 
latur der Selachier imd Teleostier vergleichbar, behält auch bei Perennibranchiaten und 
Derotremen die grösste Bedeutung und konnte demnach als die für das Wasserleben 
geeignete mid durch dasselbe ausgebildete Bauchmuskulatur aufgefasst werden. Von dieser 
aus entwickelt sicii die sekundär in der ( )ntogenese auftretende zweite Muskelgruppe, 
welche während des Larvenlebens der Caducibianchiaten, sowie bei Perennibranchiaten 
und Derotremen zeitlebens nur eine sclnvache Ausbildung erfährt. Bei Caducibranchiaten 
gelangt diese zweite Gruppe nach der Metamorphose zu mächtiger Entfaltung, wogegen 
die primäre Muskulatur eine Rückbildung in verschiedenem Maasse erfährt, ohne 
indessen bei Urodelen ganz zu verschwinden. In Folge dieser Thatsachen konnte die 
sekundäre Muskelgi'uppe als die für das Landleben geeignete und durch dasselbe aus- 
gebildete Bauchmuskulatur gedeutet werden. Für diese Auffassung boten die Verhält- 
nisse, wie sie bei Anuren bestehen, eine werthvolle Bestätigung. Hier kommt die 
primäre Muskelgruppc bei den Larven, deren Rumpf eine sehr geringe Beweglichkeit 
besitzt, nur sehr unvollkommen zur Ausbildung. Der bewegliche S(5hwanz stellt bei diesen 
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Foniien das eigen tliflic LnkninotioiiKOrgan diir. Erst kurz vor dcv Mctamoipliosc kommt 
zuglek'h mit ilt-r AusltiUlimg der Extremitüten eine Miiskelgnippe zur Entwickeliiiig, 
welche sieh nur mit der sekundären Miiskelgnipi)e der llrodelen vergleichen lUast und 
erat nach der Metamorphose, wenn die Thiere ein Leben auf dem Lande führe«, sieh 
stärker entfaltet. Ich konnte auch nacdiweisen, dass diese Ausbildung bei Anuren so 
typisch geworden ist, dass, weim durch die Lebensweise komplizirtere Verhältnisse 
der Bauchmusknlatiir erforderlich wurden, solche nicht durch Entfaltinig von etwa 
der primären Urndelenmuskulatm- vergleichbaren Muskeln zu Stande kam, sondern 
durch grössere Flächen-Ausbreitung des Pectoralis und Latissimus dorsi geboten wiii-dc. 
In extremen Verhältnissen zeigte sich dies bei Ceratophrys, wo die beiden letztge- 
nannten Muskeln sehr schwach aiiagcbildet waren, und bei Dactyletlira, wo sie »ich 
schwanzwäi-ts bis zum Becken hin ausgedehnt haben luid die ganze Seiteuflilclie des 
Rumpfes bedecken. 

Die Beurthcilung, welche die fertigen Zustände bei allen Urodelenfonncn nach 
ihrer Vergleichung erfahren mnssten, erhielt in den Thatsachen der Ontogenese eine 
vollkommene Bestätigmig, sodass hier die Entwickelungsgeschichte und die v(t- 
gleichende Anatomie sich völlig deckende Resultate darbieten. 

Aus den Befunden bei Amphibien lassen sich nun Fragen aufstellen, welche 
genau präcisirt sein müssen, che man die Untersuchung der diesbcKügliclien Verhült- 
nisse bei Reptilien beginnt, weil diest^ Fragen für die Wahl der Untersurhungsobjektc, 
sowie tlir den Gang der LTntersuchung maassgebend sein müssen. 

Wenn wir, wie bei Amphibien, zuerst die Zustände aufgewachsener Reptilien 
untersuchen wollen, so geschieht es von dem Gesichtspunkte aus, dass die Muskulatur 
beim erwachsenen Thiere in hohem Maasse anpassungsfähig ist und in ihrer speziellen 
Differenzh-ung nur im fei-tigen Zustande richtig beurtheilt werden kann. Vom 
erwachsenen Thiere werden im Leben neue Zustände den Bedürfnissen cntsiH'echend 
erworben. Der vergleichend -anatomischen Untersuchung ist also hier unbedingt die 
grösste Bedeutung zuzuschreiben. Die ontogenetischen Vorgänge sind in zweiter Linie 
zu iinteranchen. Sie sind hier mit grösserer Vorsicht zu verwerthen, weil schon durch 
die mei'oblaetische Ent wickelungsweise dieser Formen alle Vorgänge caenogenctisch 
verändert sind. Dies muss nothwendig auch beim Muskelsystem gerade die ventrale 
Rumpfmuskulatur in den frühen Stadien beeinflussen. Dazu kommt, dass bei Rep- 
tilien nicht mehr wie bei Amphibien die postembryonale Entwickeluug durch ein 
Larvenleben komplizirt ist. Hierdurch wird eine Unterscheidung von primärer und 
sekundärer Muskulatur nicht mehr zu erwarten sein. 

Bei Reptilien bereitet sich bekanntlich die Sondertmg der Leibeshöhlc in eine 
Brust- tnid Bauchhöhhi ^ur und ist au den äusseren Wandungen bei vielen Formen schcjn 
durch die Rückbildung der Rippen im Bereich der Abdominalregiou ausgeprägt. Bei 
Amphibien bestehen an der ganzen Kumpfwirbelsäule nur rudimentäre Rippen, es ist 
aber die gesammte Rumpfmuskulatur in ihrem jirimitiven Zustande hier durchgehends 
genau den Knrpermetamcren entsiirechend seginentirt. Bei Reptilien nun findet man 
eine regelmä.«sig scgmcntirte Muskiilatin- nur in den Köiiierregionen, welche laug 
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ausgebildete Rip])eu besitzen, während in der Abdominalregion« wenn Rippen rudi- 
mentär geworden sind, die Bauchmuskulatur die regelmässige Segmentinuig verloren 
hat. In solchen Verhältnissen kann ich keine ])rimitiven Befunde erblicken, welche 
eine sichere Vergleichung mit den Zuständen bei Amphibien gestatten. Es handelt 
sich also darum, in erster Linie Reptil ientbnnen zu untei'suchen, bei welchen die 
Rippen im ganzen Rumpfabschnitt <ler Wirbelsäule ausgebildet sind. Diese werden 
voraussichtlich einei-seits ihre Befunde an der ventralen Rumptinuskulatur mit Amphi- 
bienzuständen vergleichen lassen, andrerseits sind von solchen Formen aus die Ver- 
hältnisse bei jenen Reptilien leichter ableitbar, welche einen mit rudimentären Rip])en 
versehenen Lumbaltheil der Wirbelsäule besitzen. 

Ich wähle dämm zum Ausgangspunkt der Untersuchung und als Objekt, 
welches die Grundlage zur Vergleichung bieten soll, Hatteria, welche v<>r anderen 
Foiinen auch das voraus hat, dass die Verhältnisse der Muskulatur noch wenig genau 
bekannt sind. Die fVagen, welche eine genaue Eröi-terung tiiiden sollen, sind 
folgende : 

1. Wie viele J^'hichten lassen sich in der seitlichen Rumpfwand der Reptilien 
unterscheiden? 

Die Grundlage soll Hatteria bilden, und im Anschluss daran sollen die 
entsprechenden Zustände anderer Reptilien genau festgestellt werden. 

2. Wie verhält sich der Rectus vcm Hatteria und der anderen Formen? 

3. Wie verlaufen die ventralen Aeste der Spinalnerven zwischen den Bauch- 
muskeln ? 

4. Wie ist die Beziehung der Muskeln zu den Rippen, und wie verhalten sich 
die letzteren zu den intermuskuläreii Septen? 

An diese die Verhältnisse bei Reptilien betreffenden Fragen schliessen sich 
die Fragen, ob und in welcher Weise die hier sich bietenden Zustände von 
den Befunden bei Ürodelen ableitbar sind: 

5. Ist die gesammte Muskulatur der ürodelen, primäre und sekundäre bei 
Reptilien vorhanden, oder ist die primäre Muskulatur versehwunden, wie 
schon bei Anuren, und bildet die sekundäre Amphibienmuskulatur allein 
den Boden, aus welchem die komplizirten Zustände der Reptilien sich heraus- 
gebildet haben? 

Daraus erwächst die Aufgabe, zunächst von verschiedenen Reptilienformen 
eine genaue Schilderung des thatsäclilichen Befundes zu geben, damit man ein noth- 
wendiges Vergleichungsmaterial habe. Daran schlicsst sich die X'ergleichung und 
Beurtheilung der Befunde. 

Die nachstehende Abhandlung zerfällt demnach in verschiedene Abschnitte: 
I. die Schilderung der Befunde, II. die Vergleichung und Beurtheilung der Befunde 
bei vei-schiedenen Reptilien und III. die Vergleichung mit den Zuständen bei Am- 
phibien an der Hand der in früheren Veröffentlichungen niedergelegten Resultate. 

FMtMhrift fOr Qegenbaar. 24 
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Ich bescliriiiikt' micli liier auf eine Schilder in ijj; uinl \'erp;leichuii>,' der ausge- 
bildeten Ziiatäiide. Hie Eiitwickelungügeschicliti' der vi^ntriileii Uiuiipfuiurikuliitur Liei 
Reptilien soll an Hnderem Orte eine selbstständige Behandlung finden. 

Bevor ich zur Beschreibung meiner eigenen Befunde üljergehc, sollen die bis 
jetzt in der Litteratur vorliegenden Angaben über die hier zu behandelnde Muskel- 
gi'uppe kurz besprcudien werden; icli verweise zugleich auf das, was ieli hierüber 
sehon in früheren Publikationen ausgeführt habe. 



Litteraturbesprechung. 

Die ventrale Eumpfiniiskulatur der Reptilien ist schon vielfach untersucht und 
besehrieben worden, es ist aber uumüglich die hierbei gewonnenen Resultate und 
Auffassungen in Kurzem (ibcrsichtlicli zu schildern, denn ebenso wie die Beschreibung 
des Thataächliclien bei den Autoren durchaus verschieden ist, so ist nuch die 
Benrtheilung der Muskulatur im Speziellen nach so verschiedenen Gesielitspunkten 
vorgenommen worden, dass eine logische Besprechung der Litteraturaii gaben schlechter- 
dings unmöglich ist. Die vollkommenste Unklarheit besteht hinsichtlich der Ableitung 
der Reptilienznstiinde von denen niederer Wirbelthiere, speziell der iVmjihibien, ans 
dem einfachen Grunde, weil eben die thatsiU-hlichen Befunde bei Urodelen nur sehr 
ungenau bekannt waren. 

Die Rnmpfmuskulatur hat man bald beurthcilt nach ihrer Anordnung zum 
Skelet und den spinalen Nerven (ei)axoniche, hypaxoniche, episkeletalc, hvpo.«keIetale 
Muskulatur) bald nach ihrer Genese (Skelctmusknlatur und viscerale Muskulatur), 
doch sind dabei niemals eittwickelungsgeschichtliehe Studien gemacht worden, welche 
diese Eintheiluug gerechtfertigt hätten. 

Die Eintheilung, welche Jon. MCli.i:« gegeben hatte, war lange Zeit maass- 
gebend. Es wurde dadurch Jedenfalls eine den damaligen Kenntnissen entsprechende 
vind dieselben rationell verwerthende Eintheilung gescliatfen, die allerdings den heutigen 
Anschauungen nicht mehr genügt, wodurch ihr gros.ser historischer Wcrth aber nicht 
bcciiitritchtigt wird. 

Ausser Jon. MCixeu sind vor allem zu nennen Meckel, Rathke, Stannu^s, 
OwKs, HuMPHREY, Hi'xi.EY, Mn'AiiT, femer GöTTE und ScHNEn>KK, welche sehr wertb- 
vollc Untersuchungen über das Muskelsvstem der Wirbelthiere veröftentlieht haben. 
In den letzten Jahren ist über die ventrale Rnmpfmiiskiilatur der Reptilien speziell 
eine Arbeit von Gauow erschienen. 

Meckei. beschreibt in seinem grundlegenden Werke die Bauchmuskeln der 
Saurier, wobei er ganz richtig angiebt, dasa dieselben bei Chamaeleo am einfachsten 
und sehwUclistt^i entwickelt sind. l>ie Namen der seitliclien Biiuehnniskcln, wie 
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sie Meckel scliildert, stimmen zwar nicht mit unsern beutigen Bezeichnungen der 
Muskehl Uberein, aber die Schichten sind doch vollkommen richtig beschrieben. Den 
Obliquus ext. superficialis lässt Meckel sich an den äusseren Rand des Rectus 
anheften, w5ihrend dies thatsächlich der Obliquus ext. profundus thut. Da Meckel 
die iVIuskulatur der Saurier im Allgemeinen schildert, geht er nicht auf die Ver- 
schiedenheiten der verwandten Formen genauer ein, doch sind es gerade diese 
Mannigfaltigkeiten bei nahe stehenden Arten, welche uns die Beziehungen nicht 
nur der Muskeln dieser Gruppe, sondern auch zu den Muskeln der Amphibien 
klar machen. Meckel beschreibt auch ganz richtig den bei Krokodilen bestehenden, 
unter dem Bauchfell gelegenen Muskel mit längs verlaufenden Fasern, den er als 
Zwerchfell deutet und auch bei Gecko andeutungsweise findet. 

Die Eintheilung, welche Jon. Müller den ventralen Rumpf muskeln der Wirbel- 
thiere giebt, ist bekannt. Er unterscheidet die Seitenrumpfmuskeln, die Interkostal- 
muskeln und die Seitenbauchmuskeln. Diese drei Systeme lassen sich nicht aufeinander 
reduziren, beschränken sich gegenseitig und sind selten alle zusammen bei einem 
Thier an der ganzen Länge des Rumpfes ausgebildet. Wir wissen jetzt, dass der 
Muskelkomplex, welchen Müller als Seitenrumpfmuskeln bezeichnet, nicht nur die 
dorsale Rumpftnuskulatur darstellt, sondern auch in ihrem ventralen Theil, der bei 
Fischen die einzige Bauchmuskulatur bildet, die Elemente enthält, aus welchen die 
Interkostal- und Seitenbauchmuskeln der ürodelen sich bilden, sodass also die drei 
Svsteme sich nicht ausschliessen, sondern sich aus einander diflferenziren. 

Hinsichtlich der Reptilien macht Jon. Müller, wenn er auch nicht einzelne 
Formen genau schildert, doch einige Angaben, die höchst bemerkenswerth sind. Er 
sagt, dass die Seitenbauchmuskeln bei Reptilien über Thorakal- und Abdominalregion 
sich erstrecken, giebt die zwei Obliciui externi der Saurier an und sagt von Lacerta 
teguixin, dass der Obliquus internus und ti'ansversus die ganze innere Seitenfläche 
der Brustwand bekleiden. Bei Krokodil und Gecko soll nur der Transversus dies thmi. 
Ferner giebt Müller an, dass bei Sauriern der Obliquus ext. an der Aussenfläche, 
der Obliquus internus und transversus an der Innenfläche der Interkostalmuskeln und 
Rippen liege. 

Stannius hebt bei seiner Besprechung der Bauchmuskeln der Reptilien hervor, 
dass sie nicht auf die Bauchgegend beschränkt sind, sondern sich meistens auch auf 
die Brustgegend erstrecken und zwar bezieht er dies oft'enbar nicht nur auf Sala- 
mandrinen (Amjihibien und Reptilien werden hier noch unter der letzteren Bezeichnung 
zusammengefasst), sondern auch auf die Saurier. 

Vom Rectus macht Stannius die sehr bemerkensw^erthe Angabe, dass er bei 
schlangenähnlichen Sauriern und Schlangen sich als Interkostal muskel erhält, indem 
seine geraden Fasern von Rippenknorpel zu Rippenknorpel verlaufen. Bei Sauriern 
sind sonst Inscriptiones tendineae vorhanden, beim Krokodil sind ihm die Bauch- 
rippen eingelagert. Da Stannius die Verhältnisse nur im Allgemeinen schildert, ist 
auf das genauere Verhalten der Schichten nicht eingegangen. Bei Sauriern werden 
nur drei Bauchmuskelschichten angeführt, von welchen die oberflächlichste Fascikel 
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OwKs schildert diu \'erhältiiisse der uns lilw beseliül'tigeiideii Reptilien nicht. 
Er bespricht Fische, Ani]»hibien inid Sihigethicve. Vun Reptilien bildet er ijenan 
die Verhältnisse bei Schbingeu ab, auf die irh hier nicht eingehen will. 

MrvAitT schildert die venti'ale Hmuiit'muskulatur von Igiiana tiibeiculata. An« 
seiner BeBchreibuiifr geht hervcir, dass hier die gleiche Scliichtnng wie bei Hatteria 
und Lacerta bestellt. Der Obliipiu.s internus wird aus drei Schichten bestehend 
geschildert, die dritte, tiefste ist der Intereostalis internus longus. Obli(]Uiis intenius 
and tranaversus sind Über Brust- und Abdominaltheil iler Ruin])twand ausgebreitet. 

IntercoBtalcit ext. und interni beschränken sich nach Mivaut auf die lirust- 
rcgion, demnach hat Iguana keinen doppelten ObliipiuB internus in der Abduminal- 
region, wie ich es bei Lacerta finde. Die Retrahentes costaruni bildet Mivaut genau 
ab, sie verhalten sich ebenso wie dieser Muskel, den ich als Intercostalis Internus 
doi-salis longus bezeichnet habe bei Haltevia, Lacerta und (Velodus. Der Rectus 
wird als einheitlicher Muskel, von der Symphyse bis zur letzten Sternalrippe 
verlaufend, geschildert. Ueber seinen lateralen Rand sendet der Obliquus ext. seine 
Faseni, die sich in Sehnen auf die ventrale Fläche des Muskels foi-tsetzen. Kin 
I'vraniidalia wird ebenso geschildert, wie ich ihn bei Hatteria beschreibe. 

Die ttir die Verhältnisse bei Fischen und Amphibien werthvollen Unter- 
suchungen von HuurHiu;Y über das Muskelsystem der Wirbelthiere behandeln die Ver- 
liättnisse der Reptilien nicht so, daas die Angaben hier benutzt werden könnten. 
Die kurze Schilderunp; von IJromastix spiuipes sagt nicht<> (jlenaueres über die kom- 
plizirte Schichtung der seitlichen Bauclimu.sk ein aus. 

Huxi,EY mai^ht keine speziellen Angaben üi)er die ventnilc Huuijifnniskulatur 
der Keptilicn. Seine allgemehie Eintheilung der Rnmpfmuskulatur der Wirbeltliiere 
ist bekannt. Er soiulert sie nach ihrer Beziehung zum Skelet und den Spinalntirveu- 
stämmen, in episkeletale und byposkelelale Mttskcln. -lene stammen sämmtllch vom 
Ui'wirbel ab, wäln-end die hyposkeletaleu Muskeln liiusiclitlicli Ilii-er Fntwirkelung 
unbekannt sind. 

Von veuti'alen Kumptinuiikeln gehören zur episkeletalen Gruppe der Rectus, 
der (>blu|UU8 externus abdominis, die Intercostales extern! am Thorax, ausserdem der 
Hiibclaviiis, die Sealenl und der Steniocleidomastoideus. 

Zu den liyposkeletalen Muskeln zählt Huxi.Br den (Jbliquus internus, die Inter- 
costales intcnü , welche jenen auf die Brnst fortsetzen, den Tranaversus und Trian- 
gularirt «tenii. 

Dieser Vergielciiung liegen die nur ungenau bekannten Zustände der niedeixMi 
Wirbelthiere zu Grunde , welche mit den wohlbekannten \'erliällnissen der Säuge- 
thiere verglichen werden. Wir werden sehen, dass die Beziehungen zwischen den 
Intcrkostalmuskeln und Oblifpm» ext. und int. bei Reptilien viel zu komplizirter Art 
sind, iMu solche Eintheilung zu gestatten. 
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Auch ist geiietiscli die von Huxley als hyi)08keletalc Äluskelii zu.sammen- 
gefasäte Gnippe nicht von den episkeletalen Muskehi zu ti'ennen, da, wie ich bei 
ürodelen nachweisen konnte, der Transversus vom Obliquus internus aus gebildet wird, 
und dass er ebenso wie jener vom Muskelblatt des Urwirbels abzuleiten ist. Dass 
auch der Nervenverlauf kein konstanter ist, habe icli bei Ürodelen genau beschrieben 
und abgebildet. 

Gegenbauk schildert die Bauchmuskulatur der Amnioten so, dass ventral am 
Thorakaltheil des Rumpfes die Interkostalmuskeln charakteristisch sind, welche am 
Lumbaltheil unter Rlickbildung der Rippen zur Bildung gleichmässiger Muskel- 
platten filhren. Letztere werden als Obliquus extemus und internus unterschieden. 
Der Transversuö wird als von den Amphibien her übernommen betrachtet. Er fehlt 
bei Schlangen. 

Der subperitoneale Muskel der Krokodile, der von Meckel, Stannius u. A. 
als Vorläufer des Zwerchfells der Säugethiere gedeutet wiu'de, wird als von diesem 
ganz verschieden geschildeii;. Der Rectus hat durch seine metamere Gliederung am 
meisten den primitiven Charakter der Seitenrumpfmuskulatur bewahrt. 

Auch ich muss gerade den Interkostalmuskeln der Reptilien die grösste 
Bedeutung zuschreiben, da ich in ihnen das Homologon der primären ventralen 
Rumpfmuskulatur der Amphibien sehe. Freilich beschränken sich die Obliqui als 
gleichmässige Muskellagen nicht auf die Lumbairegion, sondern gehören der ganzen 
Rumpfwand, l'horakal- und Abdominalregion an. 

Schneider giebt in seinen allgemein gehaltenen Schilderungen der Rumpf- 
muskulatur der Saurier keine genaue Schilderung der Schichten, die hier ausgebildet 
sind. Bekanntlich unterscheidet Schneider parietale und viscerale Muskeln. Die 
parietalen entwickeln sich aus den Urwirbeln, die visceralen aus den Parietalplatten. 
Während die ersteren nur (juergestreifte Muskulatur bilden, gehen aus den Parietal- 
platten sowohl die glatte Darmmuskulatur hervor als auch quergestreifte Muskulatur, 
besonders die Muskulatur des Visceralskeletes, der Mvlo-hvoideus und besonders der 
uns interessirende Transversus, der in einen Transversus dorsalis und ventralis zerfällt. 
Gerade bei der Schilderung der Sauriennuskeln berücksichtigt auffallender Weise 
Schneider diese Eintheilung nicht. Nur bei Krokodilinen sieht man, dass er die 
beiden Transversi als viscerale Muskeln auttasst; und er rechnet zu diesen auch den 
schon von Meckel geschilderten subperitonealen Muskel, den er, wie Meckel als 
Zwerchfell deutet. 

Vom Rectus macht Schneider bemerkenswerthe Angaben. Er unterscheidet 
einen lateralen und medialen Rectus, die getrennt sind durch eine Linie, in welcher 
zu der dorsalen Fläche des Muskels die Intercostales scalares treten. Seitlich vom 
Rectus lateralis sendet der Pectoralis major einen unsegmentirten Muskelstreifen bis 
zum Becken. Der Rectus selbst ist segmentirt und zwar im Biustabschuitt ent- 
sprechend den Rippen, am Lendenabschnitt sind weniger Inskriptionen als Lenden- 
rippen bestehen. Bei Chamaeleo wird der Rectus ebenso, wie schcm Meckel angab, 
als sehr schwach ausgebildet beschrieben. 



190 



F. Maitrek 



flO 



Üiv Aiigaljuii, wuk'hc 8( hsiumkh hiiisichtlii-li des Faservcriaiife des Ublifuins 
«xteniüs macht, ilahin gehciid, da.sM er gleit- ligerichtet mit denjenigen des Obliquiis 
internus sei, kami leli nur f'tlr ein Versehen halten, denn spUter besehreibt er 
die beiden Muskeln liinsielitlieh de« Faserverlaut's ganz richtig. In versehiedeiieu 
Punkten sind die Angaben Schneidek's ungenau : eratens beschreibt er niclit zwei 
Obliqui esterui und zweitens kennt er keinen über Brust und Lendentheil sicli 
erstreekenden Obliijuus inteniu!*. Letzterer ist vielmehr imr am Lendentheil aus- 
gebildet und stellt einen dtu'ch Rückbildung der Rippen einheitlieli gew<irdenen 
Muökelbaueli dar. Ebenso ist die Besehreibung der Intcrenstales long!, die er aU 
Senati bezeichnet, uicht richtig. Audi das Verhalten des Reetus lateralis kann ich 
mit meinen Befunden nicht in Einklang bringen. Er steht naeli meinen Beobach- 
tungen an Cyelodus und Lacerta nicht mit dem Pectoralis in Verbindung, sondern 
überlagert dessen ventiale Fläche bis zum Hals hin. Er steht in innigster Beziehung 
zum Integumeut. Das vordere ?^nde dlesas Muskels ist nirgends richtig beschrieben 
worden, auch nicht in der letzten Arbeit von Gauow. Die Beziehungen des Reetus 
zum Integument schildert SruNKniGu vollkommen so, wie ieli -sie auch jetzt wieder 
beobachtet habe. 

(.Jai>uw hat eine Arbeit über die ventrale Rumpt'muskuhitur der Reptilien ver- 
ött'entlicht und mehr Formen untereucht, als es mir seither möglich war. 8eine tliat- 
sächliehen Angaben decken sich mit den meinigen in den meisten Punkten, mit Aus- 
nahme des Obliquus internus, von welchem Gaoow nicht die zwei Lagen angiebt, welche 
z. B. bei Lacerta bestehen. Mit der Beurtheilung der Bauchmuskeln, wie sie Gauow 
giebt, kami ich nicht einverstanden sein. ¥a' untersclieldet die Seitenrnmptinus- 
k u I a t u r und das System des Reetus auch hinaicbtiich ihrer Uenese. Die 
erstereu grenzen nach Gaihiw an die Rücken muskulatur und sind die seitliehen Bauch- 
muskeln : die Obliqui, Intereostales, Retrahentes costarum und der Tranveraus. Sie 
werden von den ventralen Äesteii der Spinalnerven versorgt (die Angabe von Gadow. 
Mni-phol. Jahrb. Bd. VII , pag. 84 , dass sie von den dorsalen Aesten versorgt 
würden, ist wohl nur ein Druckfehler, da Gaüow sonst Immer die ventralen Aeste 
angiebt). 

Das System des Reetus fasst Gadiuv als viscerale Muskulatur auf. Worauf 
er dies gründet, ist mir aus seinen Angaben uicht emchtlich und ich kann dem 
nicht beistimmen. Die Vergleichung, welche Gadow mit den Bauehinnskebi der 
Fische und Amphibien giebt, ist de^ishalb nicht branchbar, weil Gauiiw die Verliiilt- 
nisse bei Urodelen nicht gekannt hat. 

Giebt doch (Jaoow an (Morphol. Jahrb. Bd. VII, pag. So), dasa bei Sahi- 
luandni „die Richtung der Muskelfasern noch indifferent sei, iudeiD sie näher der Wirbel- 
säule nahezu longitudiiial sei und erst aUniäblicb latcralwärts einen mehr und mehr 
schrägen von dorsal- und kupfwärts nach ventral- und sohwanzwärts absteigenden 
Verlauf zeige. Eine Sonderung in Schicditen, etwa eine Scheidung in extenii und 
intenii mit sieb kreuzender Fasemchtnng ist in iliesem Stadium noch nicht vor- 
handen". Bekanntlich hat nun aber Salamandra als Larve vier Muskel-schichten, die 
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beim erwachsenen anf drei reduzirt werden, und ebenso sind bei Knochenfischen schon 
zwei Schichten der Banchmuskulatur vorhanden, die einen Obliquus externus und 
internus mit gekreuztem Faserverlauf darstellen. 

Die diesbezüglichen Angaben und Vergleichungen Gaoow's sind demnach flir 
uns nicht verwendbar. 

In Betrett* des Verhaltens der Seitenrumpfinuskulatur bei Reptilien stimme icli 
dagegen in den meisten Punkten mit Gadow überein, und es ist speziell das Verhalten 
des Quadratus lumbarum in der Art, wie er sich aus den Interkostal-Muskeln heraus- 
bildet, sowie sein Verhältniss zum Transversus von Gadow so geschildert, dass icli 
dem nichts Neues liinzuftigen kann. 

Hinsichtlich der Auffassung des Rectus als visceraler Muskel stimme ich, wie 
gesagt , mit Gadow nicht überein. Gadow unterscheidet einen Rectus ventralis, 
internus und lateialis. Den letzteren giebt Gadow als mit dem Pectoralis öfter innig 
verwachsen an. Ich finde ihn stets auf der venti-alen Oberfläche des Pectoralis, 
diesem lose aufgelagert verlaufend und im Integument endigend. 

Gadow vergleicht ihn dem von Owen bei Salamandra als hyo-pubius bezeich- 
neten Muskel. Der letztere ist der von mir als Rectus profundus der Urodelen 
geschilderte Muskel. Es kann gar keine Rede davon sein, dass dieser tief gelegene 
Muskel dem ganz obei*flächlich angeordneten Rectus lateralis der Reptilien homolog 
ist. Seine Beziehungen zu den übrigen Bauchmuskeln sind auch völlig verschiedene, 
abgesehen von seiner ganz anderen Lage. Auf weitere spezielle Angaben Gadow's 
komme ich später zruück. 

Aus diesen Litteraturangaben geht hervor, dass seither das Verhalten der ven- 
tralen Rumpftnuskulatur zu sehr im Allgemeinen untersucht wurde, und es besteht für 
jetzt die Aufgabe von verschiedenen Reptilienformen eine möglichst genaue Schilderung 
des Thatbestandes zu geben, so wie es von Mivakt für Iguana tuberculata geschehen 
ist. Erst nach genauer Beschreibung des Befundes soll eine Vcrgleichung vorge- 
nommen werden. 

Befunde. 

Hatteria: Von Hatteria stand mir ein Exemplar von 32,5 cm Gesammt- 
länge zur Verfügung. Das Rumpfskelet zeigt die bekannten Verhältnisse. Das vor- 
liegende Thier besa^s, wenn ich die (»rste mit der Sternal})latte sich verbindende Rippe 
als die erste bezeichne, 15 Rippen. Von diesen treten die drei vordersten Paare 
seitlich mit dem Brustbein in Verbindung, die folgenden erreichen nahe der ventralen 
Mittellinie die Bauchrippen, mit welchen sie sich fest verbinden. Alle Rippen lassen 
einen knöchernen und knorpeligen Theil unterscheiden. Der knorpelige Theil setzt 
den geschwungen bogenförmigen Verlauf der knöchernen Rippe venti'alwärts noch 
eine kurze Strecke weit fort, um dann spitzwinkelig umbiegend nach vorn, median- 
und ventralwärts zu verlaufen und an der Verbindungsstelle mit den Bauchrippen zu 
endigen. Jede Rippe besitzt drei breite, platte, schaufelartige, knorpelige Fortsätze: 
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KUuHchst einen Processus uncinatiis, welcher utwa in der Mitte der Liiiige des 
kiirichenien Äbaehnittes der Rippe von den^n lilnterem Rande entspringt und, scliiiig 
doi"SHl- und aehwanzwärts verlanfend, mit seinem verbreiterten Knde auf der folgenden 
knöchernen Rippe aufliegt. Femer sitÄt jedem Hippenknorpel ventr«! von der 
Abknickung zuerst ein sehräg dorsal- nnd scliwanzwürts verlaufender, und ferner 
naher dem ventralen Knde der Rippe ein gerade nach vorn \erlanfender knorpeliger 
Fortsatz an. der immer in breiter Platte endigt nnd der dahinter, resp. davor folgen- 
den Rippe ventral aufgelagert ist. 

l)a!i Thier besitzt hinter der Sternalplatte 2-2 Hauchrippenjiaare, welche fest mit 
den Wchupi)cn des Integnments verwachsen sind. Jede Rippe ist längs der Grenz- 
linie zweier Schuppenreihen angeordnet und verläuft lateralwärts schräg nach hinten, 
sodass sie mit der anderseitigen nach hinten divergirt. Alle Hauchrippen beginnen 
lateral frei in der Bauchwand. Die Verbindungslinie ihrer lateralen Anfänge grenzt 
eine seitliche Hauch- und eine Ventraltiäche des Thieres ab. In der ventralen Mittel- 
linie stehen die beidcreeitigen Bauchrippen unter einander in Verbindung. Jede ein- 
zelne Bancin-ippe besteht aus zwei fest mit einander verbundenen StUcken, einem 
lateralen und einem medialen. 

Das ventrale Ende des vierten wahren Ri])pen]iMarcs steht mit der ersten liaueh- 
rippe in Verbindung. Das des fidgenden Rippeupaares mit der dritten Bauehrip]»e u. s. f. 
in bekannter Weise. Es bestehen 22 liauehrippen im Hereich von elf wahren Rippen. 

Die wahren Rippen sowie die IJancdn'ippen bilden die knöcherne Grundlage 
der seitlichen und ventralen Rumpfwand. Dfi sie diesen gesammten Rumpfabselmitt 
bis zur ventralen Mittellinie umgreifen, so ist von aussen an der Kumpfwand ein 
, Thorakal - und Abdominaltheil incht unterscheid bar , denn die Beziehung der drei 
vordersten Rippenpaare zum Sternum wird an den hinteren Rip]ten dnn-li den 
AnschlusH an die Bauchrippen ersetzt. 

Das ganze Rippensystero ist jnni der ventralen Rumpfmuskulatiir eingelagert 
und bietet fUr sie zum 'J'heil Ui-])srungs- 'und Insertionspunkte. 

Da die Rippen am ganzen Rumpfalischnitt ausgebildet sind, nur nach hinten, cnt- 
spreehend der Verjüngung des Rumpfs kürzer werden, bestehen auch flh- die Musku- 
latur in ähnlicher Weise durchweg gleichartige Verhältnisse. Bei urodelen Amphibien, 
bestand dies in älmli<'her Weise, nur mit dem wesentlichen Unterschied, dass bei diesen 
fibröse Intermnskularsepten ausgebildet sind, welche die gesammte Rauchmuskulatur 
durchsetzen, während bei Hatteria Rippen bestehen, durch welche nur ein 'l'heÜ der 
Bauch muskulatur in Mctamere zerlegt wird; die meisten seitliehen Biiuchnniskebi 
bilden gleicbmässig unsegmeutirte Sehichten. 

Betrachten wir nun im Folgenden den Aufbau der ventralen Uumpfinuskulatur, 
80 schicke ich voraus, daas dieselbe schichtenreicher erscheint als bei urodelen Am- 
])hibieii, wir werden aber sehen, das« die /Zustände sich doch von den Befunden jener 
Können ableiten lassen. Ich gebe in den Figg. 1 — II (Tat. I und II} sechs Abbil- 
dungen, welche eine Ansicht der seitlichen Rumpfwand zeigen, wie sie sieh darstellt, 
wenn iniin Sehtchi flir Schicht vorsiiditig abtrügt. 
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Flg. 1 zeigt den oberfiäcliHchsten Muskel. Wenn man das Integument vor- ^ <>^<i; "*• 
Sichtig abpräpanrt, so findet man an der dorsalen Körperhälfte darunter eine derbe 
aponeurotisehe Fascie, welche die dorsalen Rumpfmuskeln deckt. An der seitlichen 
Bauchwand fehlt diese Fascie. An der ventralen Bauchwand kostet es Mllhe, das 
Integument rein abzupräpariren, weil die Bauchrippen fest mit ihm verwachsen sind. 
Zwischen diesen Rippen legt man dann eine sehr derbe Aponeurose bloss, welche 
mit dem oberflächlichsten seitliehen Bauchmuskel in Beziehung steht. Der letztere 
stellt den Musculus obliquus externus superficialis dar. Dieser Muskel 
beginnt an der ersten wahren Rippe, welche mit dem Sternum sich ventral verbindet, 
und erstreckt sich nach hinten bis zur letzten Rippe vor dem Becken. Der Muskel 
entspringt ausschliesslich an den Processus uncinati sämmtlicher Ripj)en in Zacken. 
Die Fasern verlaufen alle parallel von dorsal- und kopfwärts nach ventral- und 
schwanzwärts, also im Sinne der Fasern des Obliquus abdominis extemus der Am- 
phibien, sowie der Säugethiere. Alle Fasern (»rreichen das laterale freie Ende der 
Bauchrippen, um hier über diese P^nden weg sofort in die genannte derbe Aponeurose 
überzugehen, welche zwischen den Bauchrippen ausgebildet ist. Die Fa«eni dieser 
Aponeurose verlaufen alle genau parallel der Queraxe des Körpers, wie das auch auf 
Fig. 1 angedeutet ist. Wenn man die Lederhaut hier sehr sorgfältig allein ablöst, so 
erkennt man auch, dass viele der Aponeurosenfasern über die ventrale Fläche der Baiich- 
rippen weg verlaufen. Die Fasern der letzten, gerade vor dem Becken gelegenen Zacke 
nehmen ihren Ansatz am Processus lateralis des Beckens. Es ergiebt sich aus dieser 
Schildening und der Fig. 1, dass diese obei-flächlichste seitliche Muskellage ein seg- 
mentales Verhalten nur durch den Zackenursprung erkennen lässt. Der Muskelbauch 
selbst ist eine gleichmässige, nicht segmentirte Platte, welche genau übereinstimmt mit 
dem Musculus obliquus externus su])erficialis , wie ich ihn bei Tritonen geschildert 
und abgebildet habe. 

Wenn man diesen Muskel bei Hatteria ablösen will, ohne die darunter liegende 
Schicht mitzunehmen, so hat man dies an seinem vorderen Ende ventral zu beginnen 
und von da nach hinten immer von der ventralen Tnsertionslinie aus dorsalwärts 
vorzugehen. Die.se Art der Ablösung ist nothwendig, weil man sonst die zweite Lage 
leicht mit der obei-fläch liebsten entfernt. Zwischen beide Lagen ist von vorn her an 
ihrem ventralen Ende der Pectoralis major nach hintern vorgeschoben. Auf Fig. 1 
ist dieser Muskel gezeichnet, auf Fig. 2 ist seine Ausdehnung durch eine Punktlinie 
angegeben. 

Löst man die obei-flächlichste Muskellage in der angeführten Weise ab, so erhält 
man das auf Fig. 2 dargestellte Bild als zweite Muskellage: 

Diese Lage ist nur durcrh eine zarte Bindegewebsschicht von der obei'fläch- Muac obliquus 
liebsten Schicht getrennt und stimmt in L'i'sprung und Ausdehnung über die Rumpf- ^^ fundu«. 
Seitenfläche mit jener überein. Nur nach vorne erstreckt diese Muskelplatte sich um 
ein Metamer weiter kopfwärts, insofern noch eine Zacke von der kurzen Rippe ent- 
springt, wel(*he vor d(»r ersten 8tenialrip])e liegt und dem letzten Halswirbel zugehört. 

Fsstschrift ffir Gegen bau r. 25 
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All dem Winkel der ersten Sternalriiipc iiiserirt ein lii-eiter. zum hiiiteivii lIsiiKki dtT 
Scapula rtu{'stcij;ender Muskel. Iliiisiclitlit-Ii der In^eitioii vt'iliült sieli der auf Fig. 2 
dargestellti- platlf JSamhiuuskel verseil iedeii von dem obei-Hüchliehsteii Muskel, iann- 
|teni er in kontinnirlieliem Ziisamraenhaiige mit dem au sein ventrales Ende angren- 
zenden Uectus superficialis in festem ZiiHammenliange steht. Ubg:leich der Fasevver- 
lauf dieser beiden Muskeln ein ganz verschiedener ist, vei-fleehten sich die Fasern des 
seitliehen Muskels doch ganz innig mit den Reetust'aserii, sodass jener nicht in eine 
Apuneurose übergeht. Beide Muskeln besitzen au<'h die gleiche Dicke. Aiieh »Hcacr 
seitliche Bauebmuakel ist eine gleichmiisBlge M iiskcl platte , welche ein setjmentales 
Verhalten nur in ihrem Ui-sprung erkennen üisst. Der Muskel entspringt ebenfalls 
nur an den Pmcessus uncinati der liippen, nicht an den Uii)pen selbst. Nur die 
vorderste Zacke kommt von der früher genannten letzten Halsrippe, und die zweite 
Zacke kommt vom hinteren Rande der ersten Sternalrippc, von deren Processus vmci- 
natus an, und erstreckt sich um diiu Winkel dieser Rippe herum nocli eine Strecke 
weit auf deren ventralen Sehenkel. Uie Insertion dieser ersten Zacken findet 
aneh an den ventralen Sehenkeln der beiden ersten Stcrnalnppen statt, wie dies 
Fig. 2 zeigt. Diese seitliche Muskelplatte stellt den Obli(]uus externus profundus diu: 
, Der vcntialwärts an diesen Muskel grenzende M uscn 1 u s Rect u s er- 

streckt sich als breite, die ganze veutrah^ RumpfHäehe cinnelnnende Muakelithiitc 
vom Becken bis zum hinteren Sternalende. Er hält genau den Flächenranm ein, 
welchen die Baucbrippen einnehmen. Letztere sind in diesen Muskel eingelagert und 
machen ihn zu einem reichlich segmeutirten Muskel; von seinen Segmenten kommen 
immer zwei auf ein KiJrpermyomer. Diese Segmentirnng durchgreift aber nicht den 
ganzen Muskel, sondern beschränkt sich auf seine oberflächlichen Faserlagen. Die tiefereu 
Fasermassen verlaufen über die dorsale Fläche der Bauchrippen fort und zeigen eine nn- 
regelmässige Segmentirung. Man kami darum die ganze Muskelplatte in eine oberfläcb- 
Uehe Portion (Rectus superficialis) und eine tiefe Portion (Rectns profundus) sondern. 
Der obei4iäehlicbe nmfasst die Fasern, welche zu den Baucbrippen in Beziehung 
stehen. Man darf aber nicht vergessen, dass der gesammtc Muskel bauch doch 
ein einheitlicher ist. und dasa man eine künstliche Trennung macht, wenn man 
die Bauchrippen mit den oherfliiehlicben Rectusfasem abträgt. Der Rectus stellt 
eine Muskelplatte dar, die etwa doppelt so dick ist wie die Baucbrippen. Da die 
wahren Rippen mit ihren ventralen Enden den Bauchrippen verbunden sind, so 
crgicbt sieh, dass ein Tbeil der tieferen Rectus-Fasern zu den ventralen Enden der 
wahren Rippen in Beziehung treten muss. Diese verlaufen dann immer von einer zur 
folgenden wahren Rippe und sind darum genau der Körpemietamerie entsprechend 
aegmentirt. Durch diese Fasern steht der Rectus mit den ventralen Interkostalmus- 
keln in Verliindung, speziell mit dem Intercostalis internus. Ich hebe noch besonders 
hervor, dass der Rectus nach vor» sich über die Dorsalfläche der Sternalplatte in 
andere Muskeln fortsetzt, auf die ich später eingehe. . 

Des Muse. oblit[Uus. extennis jirofuudus lässt ai<^h leicht ablösen, ulmc djiss 
man den darunter gelegenen Muskel \crletzt. Zwischen beiden ist eine zarte, aber 
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von zahlreichen Lymphspalten durchsetzte Bindegewebsschicht ausgebildet. Nach 
Wegnahme diese^s Muskels und des Rectus, sowie nach Exartikulation der vor- 
deren Extremität im Schultergclenk tritt das Bild, wie es auf Fig. 3 dargestellt 
ist, zu Tage. Man erkennt nun die aus der dorsalen Eumpfmuskelmasse her- 
vortretenden wahren Rippen in ihrem ganzen Verlauf. Die drei vordersten treten 
zur Stemalplatte , die ventralen Enden der folgenden setzen sich an die Baucli- 
nppen an, indem sie immer eine überspringen. Die venti-alen Enden der Bauch- 
rippen sind auf Fig. 3 noch dargestellt. Es ist hier nun eine äusserst kompli- 
zirte Muskellage blossgelegt, die ich im Allgemeinen bezeichne als Intercostalis 
externus. Die Muskeln, welche dem Bereiche der dorsalen Rippenschenkel angehören, 
zeiijren alle den für diesen Muskel charakteristischen Faserverlauf von dorsal und 
kopfwärts nach ventral und schwanzwärts. Sie stellen aber keine einheitliche Muskel- 
platte dar, sondern lassen zwei unvollkommen getrennte Schicjhten unterscheiden. Die 
am weitesten dorsal gelegenen Fasern zeigen dies schon. Die oberfächlichen der- 
selben entspringen zum l'heil von den Processus un(*inati der Rippen und über deren 
freies Ende hinaus von der Fascia dorsalis. Die tieferen Fasern setzen sich kon- 
tinuirlich aus der dorsalen Rumpfmuskelmasse fort und entspringen am hinteren 
Rande der Rippen. Alle diese Fasern inseriren immer an der vorderen Kante der 
nächst folgenden Hippe, bilden also alle einen genau der Körpermetamerie ent- 
sprechend segmentirten Muskel. \'on den oberflächlicheren Fasern, welche ihren 
Ursprung über die freien Enden der Processus uncinati hinaus auf die Fascia dorsalis 
ausdehnen, hebe ich als sehr bedeutungsvoll hervor, dass solche Muskelportionen 
nur an der ersten bis fünften, sowie an der siebenten bis zehnten Rippe ausgebildet 
sind. An der sechsten Rippe fehlt diese Portion, ebenso an der 11 — 13. Rippe. Die 
tiefere Portion dieser Muskelplatte stellt einen Intercostalis externus dar, der 
sich als solcher auch bis zum Whikel der Rippe ganz gleichmässig fortsetzt. Wie 
nun auf diesem Muskel dorsal jene von den Processus uncinati und darüber lunaus 
von der dorsalen Fascie entspringende obei*flächliche Portion aufgelagert ist, so sehen 
wir ventralwärts dem Intercostalis externus aufgelagert Muskelportionen, welche von 
der hinteren Kante der Rip})en nahe bei der Ansatzstelle des Processus uncinatus ent- 
springen und über die nächste Rippe weg verlaufen, um an der vorderen Kante der über- 
nächsten Rippe zu inseriren. Solche auch als Intercostalis externus longus 
bezeichnete Faserlagen bilden den obei'flächlichen Theil des Intercostalis externus. 
Ich habe auf Fig. 3 bei i. e. eine Portion des letzteren abgetragen, um den von ihm 
bedeckten Intercostalis externus brevis deutlich hervortreten zu lassen. Letzterer 
kommt übrigens an allen Metameren ventral unter dem Intercostalis longus zum 
Vorschein und erstreckt sich bis zum Rippenwinkel. An den drei letzten Rippen 
vor dem Becken ist der Intercostalis longus nicht mehr aiLSgebildet. 

Ich betone noch, dass alle die verschiedenen Portionen dieses Muskels nicht 
so scharf gesondert sind, dass man sie als besondere Muskeln auffassen könnte, viel- 
mehr hängen sie allenthalben durch vennittelnde Fasern zusammen, sodass man 
darin nur ein in Differenzirung begriffenes Muskelstratum erblicken darf, wie sich 

25* 



106 



F. Maurkii 



tl6 



das auch aus der Abijildinijü: (Taf. 1, Flg. :-i), du' fj;(!iiaii iiac.li dem (iliickte dai'frestelll 
ist, deutlich ergiebt. 

VnutTal von den Hii)])enwinkehi schliesst «ich, von den den dorsalen Kipiien- 
Kchcnkebi ztigehürigen Muskeln in verschiedenem Maasse getrennt, ein Muskelsysteiu 
an, welches aus gerade verlaufenden Fa*iern besteht, die v(»n Uippe zu Hippe ver- 
laufen. Dieses Faaersysteni ist komplizirt duich die zwei scliaufel artigen Fortsätze, 
welche jede Rip]ie besitzt. Ein Thcil der Fasern ist an diesen Fortsätzen fest- 
geheftet, und man kann dann vei-scliiedene Bündel unterscheiden, die von Rippe 7,u 
Furtiiatz der nächsten Kippe oder von Fortsatz zu Fortsatx verlaufen. Wie dies ganze 
Muskelsystera an den Rippenwinkeln entsteht, so endigt es am vcntraU-n Ende der 
wahren Rippen und steht hier, wie fi-tiher angeführt, mit dem Reetus superfcialis 
in loser Verbindung. Kach vorn setzt sieh das genannte Fasei'system , in zwei 
Portionen gesondert, zum Schultergüi-tel fort, wo jede Portion mit schlanker Knd- 
sebne inserirt. Man kann die beiden Portionen als ventrale und dorsale unter- 
scheiden. Die ventrale ist die stärkere und inserirt, nachdem sie von der Sternal- 
platte entspringende Fasern aufgenommen hat. an der InnenHüche des (_'oracoid. Die 
dorsale Portion, sehr sehumehtig, inserirt an einem sehnigen platten Strang, welcher 
von der vorletzten Halsrippe zum Coracoid verläuft und durch diese Muskclinsertion 
so nach hinten gezogen wird, dass es einen nach vorn oH'enen spitzen Winkel bildet. 

Wenn ich diese Muskellage , welche auf Fig. 3 dargestellt ist , und den 
geflammten Intercoatalis externus darstellt, vorsichtig abtrage, so muss ich mit 
diesem Muskel auch die ihm theilweise zum Ui-sprung dienenden Processus uncl- 
nati der Rippen w'egnehmen. Dann tritt eine Muskelschicht zu Tage, welche 
einen Theil vom System des Intercostalis internus bildet, dessen übriger Theil erst 
in der folgenden Schiebt erscheint. Fig. 4 zeigt die oberÜäc bliche Schicht des Inter- 
costalis Interims, welche gleichmässig Über den ganzen Kumpf ausgebildet ist. Da 
er seine Fasern alle von einer zur folgenden Ripi)e verlaufen lässt, ist er völlig über- 
einstimmend mit der Körpermetamerie dm"chweg segmentirt. Sein vorderstes Seg- 
ment liegt im Interkostalraum zwischen den beiden ersten zur Stenialplatte tretenden 
Rippen. In jedem Segment beginnt der Ursprung der Fasern in der Höhe des I*rii- 
cessus luiehiatus der kuöchemen Rippe und die Fasern verlaufen schräg von dorsal- 
und schwanzwärt-i nach ventral- und kopfwUrts und verhalten sieh in dieser Weise 
bis zum Rippenwinkel. In der Nähe des letzteren nehmen sie allmählich einen 
geraden Verlauf an und setzen sieh , besonders an den hinteren Segmeuten kon- 
tinnirlieh in gerade verlaufende Fasern zwischen den ventralen Hippenschenkehi und 
dei*en Fortsätzen fort. Diese Fasern hängen kontinuirlieh zusammen mit den bei der 
vorigen Schiebt des Intercostalis externus geschilderten FaserbUndeln und bilden mit 
diesen einen Intercostalis ventralis, der sich mich voni in gleichen Insertionen 
fortsetzt. 

Dorsal fangt diese Muskellage frei an, doch kann man Uebergänge zu Ileo- 
coetalistascrn vielfach nachweisen. Jedenfalls grenzt der Muskel doi-salwärt« an einen 
platten, dorsal von ihm angeordneten Muskelbauch, den irh auch auf Fig. 4 dargt-- 
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stellt habe. Die Fasern dieses Muskels (des Retraliens eostarum der Autoren) eiit- 

spriiigen au der Vordei'fläeLe der Wirbelkörper jederseits und verlaufen schräg 

lateralwärts und nach v<jrn, um an den Rippen, gerade dorsal von der Ansatzstelle 

der Processus uncinati zu inseriren. Dieser Muskel ist auch auf Fig. 7 dargestellt. 

Erst nach seiner Wi»gnahme erkennt man den ventralen Ast der Spinalnerven, der 

bis zu den Ursprungszacken des Transversus sichtbar bleibt. Unter letzterem ^luskel 

verschwindet er dann wieder. Diesen Muskel rechne ich zum Svstem des Intercostalis 

internus und bezeichne ihn als Musculus intercostalis internus dorsalis 

long US. Er ist an den vier letzten vor dem Be(*ken gelegenen Segmenten nicht 

mehr ausgebildet. 

Mit der Freilegung der auf Fig. 4 dargestellten Muskellage tritt noch ein 

seitlich von der ventralen Mittellinie vor dem Becken gelegener dreieckiger platter 

Muskelbauch zu T»ge, der auf Fig. 4 tr und Fig. V2 tr dargestellt ist. Dieser 

Muskel entspringt am Processus lateralis des Beckens und inserirt an der Linea alba, 

er erstreckt sich über neun Rippen nach vom, sodass er mit seinem spitzen vorderen 

Ende bis zum ventralen Ende der achten Rippe reicht. Der Muskel ist ganz iniseg- 

mentirt, seine Fasern verlaufen vom Becken aus divergent zur Linea alba, die vorderen 

sehr steil, die folgenden schräg, und allmählich gehen sie in ([ueren Verlauf über. Es 

ist dies der Musculus pyramidalis der Autoren. Gadow hat ihn als einen Theil des 

R^ctus ventralis bezeichnet. Der Muskel «fl^icht in Form und Faserverlauf dem Musculus 

pyramidalis der Säugethiere und des Menschen; er kann aber darum nicht mit diesem 

verglichen werden, weil er vom Rectus bedeckt ist, während der Pyramidalis der 

Säugetiere der ventralen P^'läche des Rectus aufgelagert ist. 

Um die folffende Muskelschicht darzustellen, hat man die knöchernen Ripi)en Mu»c. iuter- 

^ ' ^ ^ ^ * -"^ eostaiis in- 

gerade oberhalb der Ansatzstelle der Processus uncinati abzuschneiden. Man kann terous 

daim die Rippen mit dem Musculus intercostalis interiuis stumpf v(m der unterliegenden 
Muskellage herunterschlagen und abtragen. Auf Fig. 5 habe ich an den drei ersten, 
das Sternum erreichenden Rippen dies so dargestellt. Hier sieht man den nun zu 
besprechenden Muskel in Zacken an den Rippen gerade dorsal von den Ansatzstellen 
der Processus uncinati entsi)ringen. An den folgenden Rippen habe ich dorsalwärts 
noch ein weiteres Stück der knöchernen Rippen entfernt. Dabei musste ich den 
Muskel voreichtig an seinem Ursprung abtrennen, und man übersieht nun genau die 
Ausdehnung der Ursprungslinien der einzelnen Zac^ken, andrerseits sieht man auch 
die Inseiticmslinien des dorsal davon gelegenen Muskels, der schon auf Fig, 4 dar- 
gestellt war (icid). Nur die achte und neunte Rippe habe i(^h in grösserer Länge stehen 
gelassen und mit ihr den Musculus intercostalis eine Strecke weit erhalten, um die 
Beziehung des letztgenannten Muskels hinsichtlich des Faserverlaufs deutlich zu machen. 
Der hier luui zu beschreibende Muskel ist in Hetretf seiner Bedeutung nicht 
ganz leicht zu bezeichnen. Hs fragt sich, ob er eine tiefe Schicht des (_)bliqiuis 
internus darstellt, dessen oberflächliche Schicht dann im Intercostalis internus gegeben 
wäre, oder ob er dem Musculus transversus zuzurechnen ist. Jedenfalls findet sich 
unter ihm noch ein, wenn auch sehr dünner, Musculus transversus ausgebildet, den 
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man mit' Fi^^. ö aucli an L'inigi.'ii Stelk-n (x) ilurcliäcliiimncin sieht. In Fnlj(L' dcsst^n 
bezeichne leh den liier zu schildernden Muskel als UbUqiius internus. 0er starke 
auf Fig. 5 dargestellte fragliche Bauchmuskel »teilt eine gleichartige kriiftige Muskd- 
jilrttte dar, welche nur in ihrem Ursprung in Zacken einen metameven Aufhau 
erkennen lässt, sonst aber gänzlich unsegmentirt ist. Seine Fasern, welche den oben 
genannten Ursprung in lü Zacken zeigen, verlaufen leicht schräg ventral- und kopf- 
wärts. Die Faseini der 5 — ti vdnleren Zacken erreichen das Stenium, um an dessen 
dorsaler Fläche nahe dem lateralen Rande zu insei'iren. Die Faseni der zehn hinteren 
Zacken gehen in einer, etwa 1 cm weit von der ventralen Mittellinie vom hinteieu 
Ende der Stemalplatte bis gegen das Becken hin verlaufenden Linie iji eine Apo- 
neurose über, welche, über die DorsalHäche dex Rectus verlaufend, sich bis zur ven- 
ti'alen Mittellinie erstreckt. Alle diese Fasern treten somit nicht mehr uiit knöchernen 
oder knorpeligen Skelettlieilen in Verbindung. Die Fasern einiger Zacken schliessen 
in der il'irsjilen Ilülfte des Muskels nicht ganz fest zusammen, sodass zwischen ihnen 
der darunterliegende Muskel zu Tage tritt. Dies ist auf Fig. 5 zwiscbcn der siebenten, 
achten und neunten, sowie zwischen der zehnten und elften Zacke zu erkennen, 
t- Trägt man nun mit grosser Vorsicht diese Muskellage ab, am besten beginnt 

mau an den zuletzt genannten Lücken des Muskels, so legt mau noch einen Muskel 
frei, welcher auf Taf. II, Fig. G wiedergegeben ist. Dieser Miisciiiiis trausversus hat 
genau die gleiche Ausdehnung wie der vorher beschriebene Muskel. Er beginnt an der 
ersten zum Stcnuuu ti-etenden Rippe und erstreckt sich bis zur letzten vor dem Becken 
gelegenen Hippe. Er entspringt gleichfalls in Zacken an allen Hippen doi-sal von 
der AuHJitzatelle der Processus uticiuati. Jede Zacke reicht um ein Weniges weiter 
dorsalwärts an jeder Rippe, sodass sein Zusammenhang mit den Hippen nach dem 
^Vbtragen des Obliipuis internus profundus noch erhalten ist. Der Ursprung folgt 
aber dann genau dem Ursprung des letztgenannten Muskels, wie sieh aus Vergleiehtiug 
der Figg. 5 und 6 ergiebt. Aus allen Urspnnigszac-ken gehen senkrecht absteigende, 
also quer verlaufende Fasern hervor, welche einen sehr zarten, dünnen Muskelbaueh 
bilden. Die Dicke desselben ist ungleich, da immer die am meisten dorsal an Jeder 
Kippe entspringenden FastTii der einzelnen Zacken in dichteren Massen zusammeu- 
liegeu. Die weiter ventralwürts entspringenden Fasern jeder Zacke bilden ganz aus- 
gebreitet fa-st nur eine einfache Faserlage, sodass die tiefe Bauelifaseie und das pig- 
mentirte Peritoneum überall durchscliimmern. Die Faaeru der drei vordersten und 
der beiden hinter.sten Zacken haben einen ganz leicht sehrUgen Verlauf im Simie des 
Musculus ohliquus internus. Hinsichtlich der Insertion stimmt der ganze Traus- 
versus mit jenem Muskel tiberein. Seine drei ersten Zacken erreichen das Brustbein, 
an dessen oberer Eläche, nahe dem Seitenrande sie inseriren, während in kontinuir- 
licher Fortsetzung die P'asern sümmtlicher fnigendeu Zacken 1 cm lateral von der 
ventralen Mittellinie in die schon oben erwähnte Apoucurose übei'gelien, welche bis 
zur Linea alba verläuft. Es war mir nicht möglich, an dem vorliegeudeu Objekte 
diese Aponeurnse in zwei selbstständige Lamellen für jeden der beiden darin inseri- 
renden Muskeln zu ti'enneti. 



19] Ventrale Rümppmuskulatur einiger Reptilien. 109 

Innerhalb dieses Muskels findet man eine sehr zarte Buidegewebsschicht, welcher 
das Peritonealepithel aufgelagert ist. 

Betrachten wir nun noch das System des llectus genauer, so bitte ich liierzu Mu«?. rectu». 
Taf. ni, Fig. 12, zur Hand zu nehmen. 

Auf der linken Hälfte der Figur, welche Hatteria von der Bauchlläche aus 
gesehen darstellt, ist der Befund wiedergegeben, wie er sich darstellt nach Wegnahme 
der Haut und der obei'flächlichen Fas(*ie. Der IV'ctoralis major ist in seiner vorderen 
Hälfte vom sternalen Ursprünge abgelöst und nahe der Insertion abgeschnitten und 
entfernt, um darunter liegende Theile zu zeigen. Die hintere Hälfte dieses Muskels 
ist ganz erhalten. Man sieht den Ursprung von der ventralen Fläche des Sternum, 
dann von dessen hinterem Ende an nach hinten lateral abweichend mit dem lateralen 
Rande des liectus in Verbindung; seine von hinten aufsteigenden Fasern sind von 
der obei-fiächlichen Lage des Oblicpius abdominis extenius superficialis bedeckt. An 
diesen und den Pectoralis schlieft sich der Ke(*tus abdominis an, welcher vom 
hinteren Ende des Stemum beginnt und sich bis zum Becken erstreckt. Er fängt v(n-n 
schmal an, verbreitert sich allmählich bis zur 19. Bauchrippe und verjüngt sich 
dann rasch, um spitz am Becken zu endigen. Seine Fasern inseriren an der ganzen 
Länge der 8(*hambeinsymphyse. 

Der vom hinteren Sternalendc bis zur Schambc^insymphyse sich (»rstr(»,ckende 
Rectus ist ein scharf abgegrenzter Muskel. Nur an seinem lateralen Rande gehen 
die Fasern der zweiten Schicht des Obliciuus abdominis i^xternus superficialis in ihn 
über; doch nur gerade so, wie dies vorn die Fasern des Pectoralis auch thun. Man 
hat es darum doch mit selbstständigen Muskeln zu thun. An der Rectusplatte habe 
ich oben schon zwei Portionen unterschieden, welche aber nicht etwa getrennte 
Muskelbäuche darstellen. Die Portionen als oberfiächliche und tiefe zu bezeichnen, 
ist durch die Einlagerung der Bauchrippen zwischen die obei-flächlichsten Fasern 
dieses Muskels veranlasst. Diese Kippen besitzen eine viel geringere Dicke als der 
Muskelbauch des Rectus, und in Folge dessen ziehen die in der Tiefe gelegenen 
Fasern des Rectus glatt über die Bauchrippen fort, zeigen nicht die i-eichliche Seg- 
mentirung, wie sie durch diese Rippe den obei-fiächlichen Fasern des Rectus gegeben 
wird. Auf der Unken Seite der Fig. 12 sind die 16. und 17. Bauchrippe entfernt, und 
dadurch ist der darunter gelegene Theil des Rectus sichtbar gemacht, welcher grossere 
Segmente besitzt, sodass immer ein Segment etwa zwei Segmente der f)bei-fiächliclien 
Lage einnimmt. Der Rectus ist der einzige Bauclnuuskel, welcher eine Segmentirung 
durch fibröse Myosepten in seinen tieferen Faserlagcn erkennen lässt. 

Der bis zum hinteren Ende des Sternum sich erstreckende Rectus stellt aber 
nicht das gesammte System dieses Muskels dar. Vom Sternum aus setzen sich nach 
vorn weitere Muskeln mit geradem Faserverlaiif zu (>oracoid und Zungenbein fort, 
welche ebenfalls dem Rectussvstem zuzurechnen sind. 

Löst man zunächst den Pectoralis in seiner vorderen Hälfte vom Ursprung 
am Sternum ab und entfernt ihn, so muss man noch das (\>ra(*oid aus seiner Ver- 
bindung mit dem Sternum lösen und so abtragen, dass man alle an seiner dorsalen 
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Flüche sich anhefte iideii Muskehi j^eiiau im ihrer Aiisatzstelle abtrennt. Dann .sieht 
man einen ))latten Muskelbauch voin vurderen konkaven Sternahautle entj*])riugcu. Der 
Ürain-uiig ist ein wenig auf die dorsale Fläche des 8ternum ausgedehnt; der platu-, 
kurze Bauch zeigt keine Inscriptio tendiiiea und vevliiuft nach vorn, um in einer 
schrägen Linie an der dorsalen Fläche des Coraeoid, etwas vor dessen Mitte zu inse- 
riren. Die Insertionsliiiie verläuft sehräg von vorn und medial naeh hinten und 
lateral (Fig. 1^ x). Gerade vor diesem Muskel entspringt an der dorsalen Fläche di-s 
Coracoid in einer schräg von hinten ventral nach vorn und dorsalwärts verlaufenden 
Linie ein platter Muskelbauch (Fig. li^ y), der eine Inseriptio tendinea besitzt. Kr 
verläuft dorsal über die (lavicuhi weg gerade iiiK'h vorn, leieht niedianwHi-ts, /.um 
Zungenbein. 

Trennt mau nun die Hälfte der Sternal|ilatte so ab, das;* man den hinteren 
schrägen Rand als schmalen Streifen stehen lüsst mit dem Ansatz der drei vorderen 
Kippen, so wie es die rechte Hälfte der I'"ig. \.'2 zeigt, und löst man damit unch 
die beiden vorher beschriebenen Muskeln ab, so legt man einen tiefer gelegenen 
Mufikelkomples frei, der auf der rechten Seite der Fig. 12 (z) auch dargestellt ist. 

Vom schrägen hinteren, lateralen Sternalraude entspringt an dessen dfu-saler 
FlUche ein Muskel, welcher zum Theil Fasern ans dem ventralen Ende des Musculus 
intei-costalis externus und internus aufnimmt. her daraus sieh bildende platte 
Muskelbauch, der dorsalen Fläche der Sternalplatte dicht aufgelagert (Fig. 12 z), ver- 
läuft sich verjüngend nach vorn und inserirt mit einer j)lattcn, sehr kräftigen Eiid- 
»ehne an der dorsalen Flüche des (.'ora<'oid luimitudbar vor dem vi>rher geschilderten, 
am vorderen Stemalrand entspringenden Muskel. Ausserdem sehen wir lateral von 
diesem Muskel von der ventralen Spange der ereten Sternalrippe , in direkter Fort- 
setzung der beiden Interciwtalmuakeln ein sehlankes, nach vorn sich verjüngende« 
Mnskelblindel (z ') zu einem Sehnenbogen verlaufen, welcher von der Innenfläche 
des Schul tergtirteU, gerade gegenüber der Schultergelenkpfanne, und zwar nahe dem 
hinteren Rande, ausgehend , zum Seitenrande des vorderen Thcils der Sternalplatte 
verläuft. Nach vonie sehen wir dann vom vordersten Ende de» Steinuui und von der 
t'iavieula zwei platte Muskelbiiuehe entspringen, welche naeh vorn zum Zungenbein 
verlaufen 

Das unmittelbare Hervorgehen gei'ade verlaufender Muskelbtindei, welehe zum 
(Wacoid gelangen und aus den ventralen Portionen des Intercostalmuskels hervor- 
gehen, berechtigt uns zu untersuchen, oh diese letzteren Muskeln nicht in gewisser 
Beziehung zum Systeme des lieetus stehen. Jedenfalls will ich hier noch einmal auf 
da« Verhalten dieser Muskeln enigehen. Sie sind ebenfalls auf der rechten Seite der 
Fig. 12 dargestellt. Hier ist der ganze oberflächliche Rectus mit den Hanehrippen, 
sowie auch seine tieferen Kaseni, welche keine Bezieliung zu den BauehripjH-n 
liesitzen, abgetragen. I )a auch der ( Ibliipius externus ganz weggenommen ist , so 
urkemit man seitlich zwischen den Hippen die Musenli intcrcostales ventrales, welche 
in der ventralen Hiiifte der l{ip)»cn allmählich in sehräg zwischen den sclianfelai-tigen 
Kniirpelfiirtsiitzeii der Kii)pen vcrlaufenile l'"a.seni übergehen. An diese siOirägeii 
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Fasern seliliesscii sich gegen das ventrale Ende der Rippen wieder gerade verlaufende 
Fasern an. Mit den schaiifelartigeu Fortsätzen fehlen an den drei vordersten, das 
Stemum erreichenden Rippen auch die schräg sie verbindenden Muskelfasern, und 
man erkennt hier, wie die Fasern des Intercostalis extenius und internus vom Knick 
der Rippen an aus der schrägen in eine gerade Verlaufsrichtung tlbergehen, die sie 
auch bis zum Sternalrande beibehalten. So sehen wir, wie das früher beschriebene 
schlanke Muskelbündelchen, welches vcm dem ventralen Theil der ersten Rippe ent- 
springt (Fig 12 z*) und nach vorn zu dem zwischen Coracoid und Stemum ausgespannten 
Sehnenzug verläuft, sich wie eine direkte Fortsetzung des futercostalis ext. und int, 
darstellt. Ich komme hierbei nochmals darauf zurück, dass die beiden Schichten 
der Interkostalmuskeln (externi und interni) zwischen den ventralen Schenkeln der 
Rippen nicht mehr zu unterscheiden sind (vergl. Fig. 3, 4 u. 12). Sie bilden hier 
vielmehr eine einheitliche Muskelmasse, deren Fasern gestreckt verlaufen und 
zwischen den schaufelartigen Fortsätzen der Ri])pen eine schräge Richtung annehmen. 
Da nun die Rippen, welche mit ihren ventralen Enden zu den Bauchrippen treten, 
die tieferen Faserlagen des Rectus durchsetzen müssen, da die Bauchrippen nur 
zwischen den obei-flächlichsten Rectusfasem eingelagert sind, so sehen wir auch, dass 
die zwischen den Rippen verlaufenden Muskelfasern in die Rectusfasei-n allmählich 
übergehen und nm- durch Wegnehmen der Rippen von ihnen getrennt werden. Auf 
diese Verhältnisse bin ich hier näher eingegangen, weil sie ftir die Vergleichung mit 
den Verhältnissen bei Urodelen von grosser Bedeutung sind. 

Um den Verlauf der Spinalnerven darzustellen, habe ich Taf. II, Fig. 11 noch 
ausgeftlhrt, welche so zu verstehen ist, dass das Thier in der ventralen Mittellinie 
geöffiiet, und die Jjcibeswand auseinander geschlagen wurde. Die rechte Hälfte der 
Körperwand von der Mitte der Wirbelköi-per (v) bis zur Linea alba (1. a.) stellt dann 
Fig. 11 in der Ansicht von innen dar. Von oben nach unten habe ich allmählich 
eine Muskelschicht nach der andern abgetragen, sodass man die sechs auf den 
Fig. 1 — 6 im Ganzen dargestellten Muskellagen eine nach der andern zu Tage treten 
sieht. Die beiden obersten Segmente zeigen nach Wegnahme des Peritonealüber- 
zugs seitlich von den Wirbelköi-pern den Musculus intercostalis internus dorsal, longus 
(icid), und lateral von dessen Insertion entspringt der Transversus (tr), der, die 
dorsale Fläche des Rectus überlagernd, erst nahe der Linea alba in seine Aponeurose 
übergeht. An den beiden darunter folgenden Segmenten ist der Intercostalis internus 
dorsalis longus und der Transversus abgetragen, und es tritt nun der ventrale Ast des 
Spinalnerven unter dem erstcren Muskel zu Tage. An der Ui'sprungsstelle des 
Transversus entspringt der ( )bHquus internus (oi), der auch ebenso wie der Transversus 
inserirt. Der Ursprung der unteren Zacke des Obliquus internus, die auf Fig. 11 
noch dargestellt ist, ist abgetrennt und mit glattem Schnitt gerade auf der davor 
gelegenen Rippe abgetragen. Dadurch ist der Verlauf des Nerven noch in seiner 
Beziehung zum IVIusculiis interc'ostalis internus zu erkennen. Er tritt nämlich an die 
laterale Fläche dieses Muskels und verläuft zwis(*lu»n ihm und dem Intercostalis 
externus herab. Dies ist weiter ventral ain gleichen Seirmeiit zu erk(»nnen, wo der 
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Intercostalis internus weg^taiommuii i^t, sodass man tifii Iiitei'ci>stalis extcniiia (ice) lateral 
vom Nerven (in der ^eielinung unter demselben) erkennt. In IJetrett' des MiiseuliiH 
intert^ontalis internus mache ich hier noch darauf aufmei'ksaui, dass ein Thfil seiner 
Fasern von einer Kippe entspringend (Iber die niichst hintere Hippe und zwar medial 
von ihr wegverlJiuft, um erst an der zweitfolgenden Rippe zu iueeriren. So entsteht 
bei Hatteria besonders an den zehn ersten Rippen ein kräftiger Intercostalis intenm« 
longus. welcher ebenso an der medialen Fläche der Rippen angeordnet ist, M'ie der 
Intercostalis exteriuis an deren lateialer Fläche sieh findet, natürlieli in gekreuztem 
Fa-serverlauf. An dem unter dem zuletzt besprochenen folgenden .Segment auf 
Fig. 11 ist nun auch der Intercostalis internus entfernt und es Ist hierdurch der Inter- 
coatidis externus in seiner ganzen Ausdehnung freigelegt. Auf demselben, d. h. 
medial von ihm verläuft der Stamm des veuti'alcn Spinahiervemtstes herab. Am 
Kippeuwinkel ist der letztgenannte Muskel durehgesehnltten und ventral wärts ent- 
fernt, sodass der Obliquus extemus in seinen beiden Lagen zu Tage tritt. Unter 
dem Obliquus Intei-nua erscheint der Keetus und /war seine tiefe Schielit , welrlie 
der Kiji-permetaraerie entsprechend segnientirt ist. Derselbe ist nach zwei Seg- 
nientlUngen durch einen queven Schnitt abgetragen, und dtirunter sieht man dann 
ileu obeiliäeh liehen Rectus, welcher in Folge der Einlagerung der liauchrippcu ilie 
doppelte Zahl halb so langer Segmente zeigt. 

Die Zusammenfassung der hier von Hatteria geschilderten Befunde ist nach 
liesehreibung der Verhältnisse anderer Reptilien in einem vergleichenden Abschnitte 
zu geben. 

Lacorta: Die Eidechse zeigt einfachere Verhältnisse hinsichtlich der Ri|)pen, 
und das kommt naturgemiiss auch im Verhalten der ventralen Rumpfmuskulatur zum 
Ausdruck. 

Zur Untersuchung kamen Laccrta agllis, muralis und viridis. 
Lacerta agilis: \\'enn man bei der Eidechse die Haut, von der dorsalen Mittel- 
liuie beginnend, ventralwürts abzieht, so gelingt dies ohne Schwierigkeit bis zu der 
liinie, wo die Seitenfläche des Rumpfes in die ventrale Fläche übergeht. In dieser 
Lhiie beginnt das Üereich des Muscuhi« reetus. Von hier an bis zur venti'alen 
Mittellinie bestehen innige Beziehungen zwinchen der Skeletmuskulatuv, d. h. dem 
Rectus und dem Integument. An der Ventralfläche des Rumpfes zeigt die Haut 
l)ekanntlich jederseits drei Reihen von (piergestellten Schienen, die als verbreiterte 
Schuppen aufzufassen sind. Diese Schienen beginnen am Halse, d. h. gerade vor 
der St«riialplatte und eretreekeii sieh bis zum Becken. Die Ausdehnung dieser Bauch- 
schienen nimmt gerade da« Gebiet das Muse, rectus ein. Die obei-flächlichen Fasern 
dieses Muskels setzen sich nun an den queren Grenzlinien der einander folgenden 
Schienenreihen mit dem Integument in Verbindung, und hier muss man demnach 
beim Ablösen der Haut die Insertionen dieser Muskelfasern durchschneiden. Da nun 
immer zwei l^ucrreihen der Bauclisclilenen auf ein Ki'iiiiersegment kommen, so ist 
auch hier eine konipÜzirte Segmentirung des Rectus in seinen {)berfIäclilicliBteii Faser- 
lagen ausgebildet, welche mit den durch die Bjinehrippeii bei Hatteria veranlassten 
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Zuständen verglichen werden kann. Ich komme hierauf zurück bei der Schilderung 
des Kectus dieser Formen. 

An der Seitenfläche des Rum])fes legt man nach Abziehen der Haut eine 
Muskellage frei, welciie den Obliquus abdominis externus superficialis dai-stellt. 
Derselbe bildet hier wie bei Hatteria eine gleichmässige Muskellage, die nur durch 
ihren Urspmng eine metamere Gliederung erkennen lässt. Fig. 8, Taf. II, stellt 
diesen Muskel in der vorderen Körperhälfte dar (o e s). Der Muskel entspringt in 
Zacken an den Rippen und zwar, da keine Processus uncinati hier entwickelt 
sind, geht jede Zacke mit einer Urspnnigssehne von der Kippenspange selbst aus. 
Die vorderste Zacke entspringt von der ersten Rippe, welche mit ihrem ventralen 
Ende die Sternalplatte erreicht. \ou da an entspringen gleichartige Zacken von den 
14 langen Rippen. Die hinteren Ursprungsportioneii, von den sechs Lumbalwirbeln 
resp. deren rudimentären Rippen ausgehend, zeigen eine gerade und einheitliche 
Ursprungslinie. Sämmtliche P^isern dieser kräftigen Muskellage verlaufen noch eine 
kurze Strecke über den lateralen Rectusrand, dessen ventraler Fläche aufgelagert, 
um dann in eine zarte Aponeurose überzugehen, welche auf der ventralen Fläche 
des Rectus bis zur Linea alba verläuft, aber durch die oben angedeutete Insertion 
der obei^flächlicheii Rectusfasern in den Bauchschienengi'enzen am Integument natur- 
gemäss beeinflusst wird, sodass sie in diesen Insertionslinien ebenfalls mit ihren 
Fasern der Lederhaut innig angeschlossen ist. 

Weini man diesen Muskel vorsichtig in der Weise abträgt, dass man von den 
ventralen Faserenden aus den Muskel dorsal wärts zurückschlägt, so erkennt man, 
dass hier andere Verhältnisse als bei Hatteria bestehen, denn es tritt der laterale 
Rectusrand frei zu Tage. Knie zweite Schicht des Obliquus ext. schliesst sich nicht 
derart an ihn an, dass dessen Fasern kontinuirlich mit den Rectusfasern in Ver- 
bindung treten, wie ich dies v(m Hattei-ia geschildert habe. Dagegen tritt dann 
eine zweite I^age über dem lateralen Rectusrande zu Tage, welche erst nach völliger 
Abtragung des Obliquus ext. superficialis zu übersehen ist. Es ist nun hier daran 
zu erinnern, dass die Rippen der Eidechse einfache bogenförmig, durchaus gleich- 
massig gekrümmte Spangen darstellen, an welchen die scharfe Abknickimg, wie sie 
bei Hatteria besteht, nicht ausgebildet ist. Die knöchernen Rippen gehen in einen 
kurzen knoi'peligen Theil über, mit welchem sie, abgesehen von den fünf ersten Rippen, 
welche die Sternalplatte erreichen, frei in der Bauch wand enden und zwar in der 
Gegend des lateralen Rectusrandes, so dass der Rectus zu den frei endigenden Rippen 
nicht in Beziehung steht. Bauchrippen sind nicht ausgebildet. 

Es gelingt sehr leicht den lateralen Rectusrand, der einen freien Muskelrand 
darstellt, stumpf herauszulösen, und dann kaini man die zweite seitliche Bauchmuskellage, 
den Obliquus externus profundus, erst ganz übersehen. Fig. 9 (Taf. II) stellt ihn 
dar (oep). In der vorderen Körperhälfte ist der später zu besprechende Rectus lateralis 
beseitigt, und man erkennt, wie der Obliquus ext. prof. zum lateralen Rand eines 
Rectus medialis (rm) tritt. In der hinteren Rumpf hälfte ist der Rectus lateralis erhalten 
und bedeckt den ventralen Theil der Fasern des Obliquus ext. prof. Vergl. auch 
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Fig. 10, "(■[), wii (Us Vrrlijiltiiiss diews Muskels zmii l'e(^tui-iili,s auf (U-i' tvclitt;ii Seite 
der Figur dargestellt ist. Der Ublkjuus extern us proftiiidus stellt ebeiisi» wie der 
Oblitiuus ext. superficialis eine gleicliniässige, aber selir dliiiue Muskelplatte dar, 
welche in Zacken wie dieser, aber nicht mit Ui-apningsseliiien, sondern direkt fleischig 
an den Hippen in der gleichen Höhe wie jener entspringt. Der gleichmässige Muskel- 
baucli. der sicii von der ersten Stenialrippe bis zur letzten Lumbaliippe erstreckt, 
ist in seinem Verlauf der AussenflUclie (lateralen Fläclie) der Kippen fest angeschlossen. 

Die fiinf ersten Zacken iuaeriren an der vorderen Kante der ilinf Sternalrippen 
und zwar nahe ihrer Ansatzstelle am Öterinim, doch so weit entfernt, daws die Inter- 
coätales noch darunter zum Vorschein kommen. Die folgenden Zacken sind wie die 
ersten vom Pectoralis überlagert, liegen an dessen dorsaler Fläche. Der Peetoralis 
erstreckt sieh nach hinten bis zur zehnten Rippe, wo er zu einer Spitze verjüngt 
endigt. Er ist auch von dem vorhin geschilderten Rectus lateralis überlagert und wenn 
man diesen von seinem lateralen Rande her aufhebt, so kann man erst den Peetoralis 
ganz übersehen. Er ist der Länge nach mit dem Rectns verwachsen, doch nicht an 
dessen lateralem Rande, sondern etwa in der Mitte der Reetusbreite, und eben an 
dieser Linie setzt sich auch der geschilderte ObHquus cxtemus an den Rectus an. Er 
behält diese Linie achwanzwärts hinter dem Ende des Peetoralis auch bei und setzt sich 
so an den Rectus an bis zum Becken, wo seine letzten Fasern auch am Processus lateralis 
pelvis inseriren. Durch diesen Muskel und den Peetoralis wird also eine Souderung 
des Rectus markirt, die bei Hatterla fehlte. Der laterale Rand das Rectus von 
Hatteria und Lacerta sind nicht glelchwerthig, doch davon später. 

Schneidet man den Obliquus extenuis jirofuudus so durch, dass man alle seine 
Fasern etwa 1 mm seitlich von ihrer Ansatzstellc am Rectus durchtrennt, und 
präparirt mau den Muskel dann voi-sichtig dorsal^^■!irts zurück, so findet man darunter 
verschiedene Verhältnisse an den sechs Sternalrippen und im Bereich der falschen 
Rippen. Anden sechs Sternalrippen legt man die Muse, intercostales frei und er- 
kennt, dass die interni sehr kräftig sind und fast b^ zum Sternalrand reichen. Die 
Intercostales extevni, welche lateral von den interni Hegen, hören schon weiter 
doraal mit freiem Rande auf, etwa in der Mitte der Länge der Rippenspangen. 
(Taf. II, Fig. 9 i c e, wo dieser Muskel in einem Lumbaisegment dargestellt ist.) 
Schwanzwärts vom Brustbein, im Bereich der falschen Kippen, erseheint unter dem 
Obliquus cxtemus der Intereostalis internus und zwar dorsalwarts bis zu den freien 
Rippeneuden. Von hier an weiter dorsahvärta findet man zwischen den Kippen den 
Muse, intereostalis externus, welcher den gleichen Faserverlauf wie der Übli- 
([uua ext. zeigt, von dem gekreuzt damit verlaufenden Intereostalis internus also leicht 
zu unterscheiden ist! Der Intereostalis extenuis lässt auch hier wie bei Hatteria lange 
und kurze Portionen unterscheiden, waa man genau sehen kann, naclidem man den 
Obliquua extei'nuK profundus ganz entiemt hat. Mau bekommt im Bereich der 
sechs Sternalrippen ganz das Bild, wie es auf Fig. 3 von Hatteria dargestellt ist: 
Die falschen Hipjjen sind kürzer, und demgemüss reicht auch der Intereostalis ext 
nicht so weit herab, aber auch hier kann man bis zu den ganz kurzen Lumbal- 
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rippen einen Intercostalis longus und brevis unterscheiden. Der longu« überspringt 
immer eine Kippe, der brevis geht von einer Rippe zur folgenden. An den falschen 
Rippen sind die Intercostales externi longi schwacher ausgebildet als an den 
Sternalrippen. 

Trägt man diese Muskeln ab, so kommt der Intercostalis internus zum Vor- 
schein, dessen Fasern schräg von dorsal- und schwanzwärts nach ventral- und kopf- 
wärts verlaufen. (Taf. II Fig. 1> i c i , wo der Muskel von einem Lumbaisegment 
dargestellt ist.) Dieser Muskel beginnt an den Rippen erst lateral von der Insertion 
des nachher zu besprechenden Subvertebralis. Dieser Punkt liegt gerade in der 
Höhe der Ui'sprungszacken des Obliquus extenms. Ventralwärts werden die Faser- 
bUndel kräftiger, besonders an den Stenialrippen, wo sie bis fast zum Stenialrand 
herabreichen. An den falschen Rippen erstreckt sich der Intercostalis internus ventral- 
wärts unter das Rippenende hinaus. Auch hier sind Intercostales longi und breves 
zu unterscheiden, wie bei Hatteria. Die breves gehen von einer Rippe zur folgenden, 
während die Faseni der longi immer eine Rippe überspringen und dabei über die 
mediale (innere) Fläche derselben verlaufen. 

Am Thorakalabschnitt des Rumpfes, wo die Rippen ventralwärts zum Stenium 
oder bis zum Rectus reichen, ist der Muse, intercostalis internus ausserhalb des 
Muse, obliquus internus gleichmässig entwickelt, wie bei Hatteria am ganzen Rumpf. 
Die ventralsten Fasern bilden gesonderte liündel, die als Musculi scalares beschrieben 
wurden (Schneider, Gadow) und an den Intermuskularsepten des Rectus medialis 
inseriren. 

Am Lumbaiabschnitt der Wirbelsäule, wo die Rippen kürzer werden, bleibt 
der Intercostalis internus über deren ventrale Enden hinaus ventralwärts als einheit- 
liche Muskellage erhalten. Da diese Lage Lücken zeigt, kommt der innerhalb der- 
selben liegende Obliquus internus hie und da zum Vorschein. Es besitzt dem- 
nach Lacerta einen oberflächlichen, aus dem Intercostalis internus 
nach Reduktion der Rippen zu Stande gekommenen Obliquus in- 
ternus abdominis, der nur dem Lumbaltheil des Rumpfes zukommt. 
Seine Insertion findet sich ventral in der Form, dass sich seine Fasern an den 
Inscriptiones tendineae des Rectus ansetzen. Dem System des Muse, intercostalis 
internus rechne ich auch den äI u s c. subvertebralis oder r e t r a h e n s 
costarum der Autoren zu. Er erstreckt sich nur auf den Thorakalabschnitt des 
Rumpfes; am Lumbaltheil, wo der Quadratus lumborum aus den Intercostalmuskeln 
sich gebildet hat, fehlt er. Der Muskel verhält sich hier gerade so, wie ich ihn auf 
Fig. 15 icid (Taf. III) von ( yclodus abgebildet habe. Er entspringt mit einer kurzen 
Sehne an der Ventrallläche der Wirbel körper, und seine P'asern inseriien schräg 
lateral- und kopfwärts verlaufend an den hinteren Kanten der Rippen, etwa am Ende 
des dorsalen Drittels ihrer Länge. Gerade lateral und vential von ihrer Insertion 
beginnt der Muse, intercostalis internus, dessen Fasern auch genau den gleichen 
Verlauf zei^jen. Man kann demnach den Retrahens cosüirum als Muse, int er- 
costalis internus dorsalis longus bezeichnen. 
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W't^iiii man (Il'ii JIusc. intcrcnstalis internus unrl mit iliui iVic Kippen soweit 
abträgt, wie dies auf Fig. 5 von Hatteria dargestellt ist (man kann dabei den liiter- 
coatalis luturnus dorsalis longus stehen lassen), so tritt der einiieitliclie Muse, obli- 
(|UU8 internus tvunci zu Tage, der sieh hinsielitÜeh »einer Ausclclinung, seines 
Ursprungs und seiner Insertion genau so verhält wie bei Hatteria. 

Naeb Weguabuie dieses Muskels tritt dann der Muse, transvt-rsus trunei 
zu Tage, der sieh ebenfalls genau sn veiliiilt, wie der gleiche Mnwkel von Hatteria, 
der auf Fig, 6 abgebildet ist. 

Es bleibt dann nueh der Ueetus zu bespreeben. 

Derselbe ist komplizii'ter gebaut als bei Hatteria. liei letzterer stellte er einen 
einheitlichen Muskel dar, weicher genau dein liereich der Bauelirippen üntB2)rach. 
Dieser einheitliehe R<;ctus supei-ficialis deckte einen dreieckigen, gerade vor dem 
Becken gelegenen, tiefen Muskel, den Rectus internus (Gadow), der in seiner Her- 
kunft und darum aiK'h in seiner murpbologischeu liedeutung zweifelhaft ist. 

Bei Laeerta erstreckt sich der Keetus vom Becken bis zur Halsgegend als Rectus 
superficialis. Er liisst zwei Portionen unterscheiden, die ich als Rectus mcdialis 
inid lateralis bezeichnen will. Der Rectus medialis erstreckt sich von der Schambeiu- 
.symphysc bis zum hinteren Ende des Stennun. Er steht mit seinen obei"iiächliehsten 
Fasern zum Iiitegument in Beziehung, derart, dass dicifclben an den Schuppengi-enzen iu 
der Lederhaut inseriren. An seinen lateralen Rand treten in seiner ganzen Ansdelmnng, 
d. b. von vom bis hinten hin, der Obliquus ext. profundus, ausserdem in seiner vor- 
deren Hälfte, d. b. vom hinteren Btt^malende bis zur 10. Rippe, der Pe^toralis ventral 
vom Obl. ext. prof. Dieser mediale (ibei'HächUcdie Rectus ist der einzige bei Hatteria 
vorhandene, wie sich ans der Beziehung zum Pectoralis und ObU(|UUs ext. profundus 
ergiebt. Der Rectus lateralis superficialis fehlt bei Hatteria. Er sehliesst »leb bei 
Laeerta unmittelbar an den medialen Reetus, an dessen lateralen Rand an, erstreckt 
sich vom Becken bis zum Hals als gleich breiter Streifen, nicht ganz gerade, sondern 
leir-ht lateral ausgebogen verlaufend. Er geht vom Lig. ileo-pubicura aus, überlagert 
den Ubli<puis ext. profundus, während sein lateraler Rand um ein Weniges vom Obl. 
ext. sH])erfi Cialis überlagert wird. Nach vorn zu überlagert er die venh'ale Fläche 
des Pectoralis, nähert sieb hier etwas der Medianlinie und endigt in einer Aponeurose, 
welche an dem Integumeitt gerade an der Grenze der vordersten ipurren Sehuppen- 
reihe inserirt. 

Dieser laterale Rectus steht somit in sehr inniger Bczieliung /um Integument, 
besonders sein vorderer Tlieil, der den Pectoralis bedeckt, ist üjuiz I lüntinnskcl. Sein 
hinterer TheJI lässt wie der mediale Reetus, nur die oberHäcUlichsieu Fasern zum 
Integument treten, die tiefen Fasern bilden einen glatten Muskelbaueh, der alter keine 
Inscriptiunes tendiueae zeigt, vielmehr unsegmentirt ist, wie Gauow n, A. schon ange- 
geben haben. 

Das Verhalten des Rectus medialis und lateralis, sowie deren Beziehung zum 
Pectoralis und Muse, obliquus ext. supei-ti Cialis und profundus ist auf Figg. 8, 9 
und 10 (Taf. IIj dargestellt. 
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Crocodilns: Es liegt mir ein 83 cm langes Exemplar von Crocodilus vulgaris 
vor. Dasselbe besitzt zwei zur Sternalplatte tretende wahre Rippenpaare. Das davor 
gelegene Paar setzt sich durch ein sehniges Ligament ebenfalls an die Seitenkante 
des Sternum fest (Eatuke). Hinter diesen drei Rippenpaaren folgen ftinf weitere 
Paare, wel(?he sich mit den gabelig gespaltenen Fortsätzen des Sternum in Ver- 
bindung setzen, dann folgen zw^ei Rip])enpaare , von welchen das erste noch durcli 
die halbe Seiten wand des Bauches lierabreicht, das zweite endigt schon da, wo die 
Seitenbauchmuskeln beginnen. Die folgenden drei falschen Rippen sind von dem 
Ileocostalis ganz verdeckt. Es sind somit 13 Rippenpaare ausgebildet, welche zu der 
ventralen Rumpfmuskulatur in Beziehung stehen (Taf. IV, Fig. 17). Keine dieser 
Rippen besitzen Processus uncinati. Alle lassen dagegen einen dorsalen und ven- 
tralen Schenkel unterscheiden. Der ventrale ist knorpelig, der dorsale beginnt 
knöchern an der Wirbelsäule, wird aber im distalen Drittel knorpelig. 

Die Rippen sind sehr breit, besonders die ventralen Schenkel sind schaufel- 
ai1;ig. Ausser diesen ächten Rippen finden sich seitlich von der ventralen Mittellinie 
acht Paar Bauchrippen. Die sieben vorderen Paare liegen hinter der siebenten Rippe 
zwischen den oberflächlichen Rectusfasern angeordnet, das achte Paar stellt, die Serie 
fortsetzend, ein breites SkeletstUck dar, welches mit seinem lateralen Ende dem Becken 
gelenkig verbunden ist. 

Hinter der letzten ächten Rippe sind fiinf Lumbalwirbel mit rudimentären 
Rippen entwickelt. Dann folgt der erste Sacralwirbel. 

Wenn man von der ventralen Mittellinie aus dorsalwärts auf der einen Körper- 
hälfte das Integument vorsichtig abpräparirt, so fällt eiiumi zunächst auf, dass die 
Muskulatur hier nirgends mit dem Integument in direkter Verbindung steht, wie dies 
bei Hatteria und Lacerta der Fall war. Es tritt vielmehr überall eine faserige sub- 
cutane Bindegewebsmasse zu Tage, nach deren Entfernung man erst auf die obei-fläch- 
lichste Muskellage gelangt (Taf. IV, Fig. 10). Von dorsalen Muskeln kann man 
Spinalis, Ijcmgissimus und Ileocostalis luiterscheiden. Der letztere besitzt eine sehr 
beträchtliche Breite, besonders vorne geiade hinter der vorderen Extremität, na(*.h 
.hinten nimmt seine Breite ab. Der Ileocostalis deckt als starke Muskcllage etwa die 
Hälfte der dorsalen Rippenschenkel und ist durchweg, genau der Körpermetamerie 
entsprechend, segmentirt. Seine Intermuskularsepteii sind vcm der Obei-fläche des 
Muskels bis auf die Rippen, an welchen sie festsitzen, zu verfolgen. Alle diese dor- 
salen Rumpfmuskeln sind von einer aiioneurotischen Fascie, dem obei-flächlichen Blatt 
der Dorsalaponeurose bedeckt. Die Sehnenfasern derselben verlaufen alle parallel, 
schräg von dorsal- und kopfwärts nach ventral- und schwanzwärts. Dieselben dienen 
dem Muse, oblicpuis abdominis externus superficialis zum Ursprung, welcher in einem 
ganz gleic^hmäKsig geradlinigen Ursprung daraus hervorgeht (Fig. 10, oes). Die 
Ursprungslinie steigt nach dem Becken zu dorsalwärts in die Höhe und folgt dabei 
stets dem lateralen Rande des Ileocostalis, der, wie vorhin erwähnt, nach hinten an 
Breite abnimmt. Die Muskelfasern des Obliquus ext. sui)erficialis bilden in ihrem 
Verlauf die direkte Foitsetzung der Sehnenfasern der Dorsalaponeurose, d. h. sie 
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verlaufen rtclirJi^ vciitifil- iiiid scUwmizwiirts. Der Muskel beginnt an der ersten Ripi>e, 
welclie das Hnistbein erreicht und erstreckt siel» gleichmäsaig bis zum letzten Lenden- 
wirbel. Er entspringt durchweg an der Üoi-Malaponcurnse und inserirt so, dass die 
deu beiden vordersten Kippen autgelagerten Fasern am Seitenraiid des Sternum und 
an dem Ende des ventralen Schenkels der beiden ersten Rippen sieh ansetzten. Von 
da an setzt sich die gleichraüssige, nicht sehr dicke Muskellagc nach kui-zem Verlauf 
vcntralwärts in eine Aponeurosc fort, welche zum lateralen Rectusrand verläuft und 
hier auf die venti-ale Fläche des Reetus fibergeht. Hier steht sie mit den Bauch- 
rippen in Verbindung imd erstiockt sich bis zur ventralen Mittellinie. Dieser Muskel 
und seine ventrale Aponeurosc ist nicht ganz zu sehen, weil er von anderen Muskeln 
überlagert wird. In seiner ganzen vorderen Hälfte, von der vorderen Extreraililt 
bis in die Gegend der siebenten Rippe wird der Muskel ganz bedeckt vom Muse, 
pectoralis (Taf. IV, Fig. 16 p), Der dorsale Rand dieses Muskels ist stumpf abgehoben und 
etwas vcntralwärts heruntergedrängt auf Fig. IG, um den Obliq. ext. supei-fic. in 
seinem Ursprimg zu zeigen. Urspjung und Insertion des Pectoralis sind dabei nicht 
verletzt. Der letztere Muskel entspringt von der Sternal|datte und erstreckt sieb hier 
bis znr ventralen Mittellinie. Nach hinten setzt sieh der Ursprung auf den lateralen 
Rand des Reetus fort, mit dem er fest zusammenhängt, um dann hinter dem ven- 
tralen Ende der siebenten Rippe sich lateral- und dorsalwärts weiter auszudehnen. 
Dabei wird der Ursprung ein oberflächlicber, der von der oberflächlichen, den Obl. 
ext. superficialis deckenden Fascie ausgeht. Dieser Ursprung bildet eine unregel- 
mässige, zackige Linie. So ergiebt sieh, dass der hintere Theil des Pectoralis eine 
dlinne Muskellage bildet, welche der vorderen Hälfte des Obliquus ext. superficialis 
aufgelagert ist. Erst hinter ihm kommt der letztgenannte Muskel zum Vorschein. 
Die venti'ale Aponeurosc des Oblic|uus est. supertie. ist bedeckt von einem anderen 
Muskel, welcher dem Reetus zuzurechnen ist und bei diesem besprochen werden soll 
(Fig. lü, tc). 

Vom Obliijuus ext. superficialis hebe ich alsn besonders hervf)r, dass er nicht 
an .Skeletteilen, sondern an der Faseia iiimbodorsalis, und nicht in Zacken, sondern 
in einer geraden Linie entspringt. Ferner erreicht er nicht als Muskel den lateralen 
Rand des Reetus, sondern geht etwa 1 cm entfernt von diesem in eine Aponcu- 
rose über, welclie weiter zum Reetus verläuft, um dessen ventrale Oberfläche zu 
überlagern . 

Wenn man den I'eetoralis am Ursprünge abtrennt und zurückschlägt, dann 
den ObüipiHs ext. superficialis in der Mitte seiner Fasern quer durchschneidet und 
dorsal- wie vcntralwärts zurlickpräparirt und abträgt, so kommt der Obliipuis ext. 
profundus zu Tage, welcher genau die gleiche Ausdehnung besitzt wie der obei-fläch- 
liche Obl. ext. Seine Ursprungslinie verläuft geradlinig, man erkennt aber, wenn 
man ihn ausprUjmrirt, dass in der vorderen Hälfte des Muskels die meisten Fasern 
von den Rip|H;n entspringen und dadin"cli werden Zarken gebildet. Hinter der achten 
Ri|»pe girht der Ursjtrung auf die Dorsal aponeurosc über und wird geradlinig. Die 
Muskelfasern liaben den gleiclien Wrhiuf wie die .ies oberHäehlielien Obl. ext., sie 
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reichen aber veiitralwärts weiter herab, indem sie bis zum lateralen Rande des Rectus 
verlaufen, in dessen Fasern sie übergehen. Die erste Zacke dieses Muskels entspringt 
an der ersten Sternalrippe, die letzte an der Dorsalaponein-ose über dem vierten 
Lenden wirljel. In der Mitte des Rumpfes ist dieser Muskel auf Fig. IG dadurch 
sichtbar gemacht, dass der Obliq. ext. superficialis im liereiche eihes Köi-persegmentes 
abgetragen ist. Hinsichtlich dieses Muskels bei Crocodilus belinde ich mich mit Gadow 
im Widerspruch, insofern Gadow ihn als bandfijnnige Masse beschreibt, von geringerer 
Ausdehnung als der obei-flächliche Muskel. Er entspringt von der Rippe des fünf- 
zehnten Wirbels an nach hinten fortgesetzt, und von der Rippe des zwanzigsten Wirbels 
an verschmilzt er mit dem obei'flächlichen. Diese abweichende Angabe mag ihre 
Erklärung wohl in den untersuchten Objekten finden. Gadow hat Crocodilus acutus 
und Alligator mississip. untersucht. 

Trennt man auch diesen Obliquus ext. profundus in der Mitte seiner Fasern 
durch und präparirt ihn dorsal- und ventral wäi-ts ab, so erscheint, nachdem man 
ihn an Ursprung und Insertion abgelöst und entfernt hat, das Bild, welches auf 
Taf. IV Fig. 17 dargestellt ist. Hier übersieht man alle übrigen seitlichen Bauch- 
muskellagen, zum Theil in ihrer ganzen Ausdehnung. 

Der Intercostalis externus(ice) nimmt nur einen kleinen Bezirk ein. Er 
ißt nur zwischen den Rippen ausgebildet und erstreckt sich von der Wirbelsäule bis 
zum Knick jeder Rippe, kommt also der ganzen Länge der dorsalen Rippenschenkel 
zu. Er ist in seiner dorsalen Hälfte vom Ileocostalis äusserlich bedeckt, und erst 
von dessen lateralem Rande an kann man ihn auf Fig. 17 erkennen. . Seine Faseni 
verlaufen schräg im Sinne des Obl. extemus und erstretiken sich zum Theil von 
einer zur folgenden Rippe, zum Theil überspringen sie eine Rippe (Intercostalis 
longus). Am Knick der Rippen hört dieser Muskel mit freiem Rande auf. 

Darunter kommt der Intercostalis internus zum Vorschein. Er ist 
zwischen den ventralen Schenkeln aller Rippen bis zum Sternum hin kräftig ent- 
wickelt, seine Fasern verlaufen schräg von dorsal- und schwanzwärts nach ventral- 
und kopfwärts. Während an den vier hinteren, bis zur ventralen Mittellinie reichen- 
den Rippen alle Muskelfasern von einer zur folgenden Rippe verlaufen, überspringen 
an den vorderen vier Rippen viele Faserbündel eine Rippe, indem sie über deren 
innere Fläche glatt weglaufen, und an der ersten Rippe kann man deutlich erkennen, 
wie hieraus luiter Verkümmerung des ventralen Rippenschenkels diese Muskclbündel 
als Sealares erhalten bleiben. Hinten sind die Verhältnisse anders. Die neunte 
Rippe ist kürzer als die davor liegende, und dieser Kürze entsprechend ist auch der 
M. intercostalis int. nur bis zum ventralen Ende der neunten Rippe entwickelt. 
Dagegen liegt hinter der neunten Rippe eine Muskelplatte, welche vom tiefen Blatt 
der Fascia lumbodorsalis entspringt und schräg ventral- und kopfwärts verlaufend den 
Abdominaltheil des Intercostalis internus darstellt (Taf IV, Fig. 17, icioi). Der Ursj)rung 
ist geradlinig, die Fasern inseriren in zwei grossen Zacken, die vordere am hinteren 
Rande der neunten Rippe, die hintere an einer Sehne, welche vom ventralen Knorpel- 
ende der zehnt(»n Rippe zur zweiten Bauchrippe herabverläuft. Diese Muskellage ist 

Festoohrift für Oegenbaur. 27 



210 



I'. MAItREft 



[30 



ohiiu Zwuitel üiis dem IiiUTcostfilis iiitiTims licrvin-f^vii'aiitfcii und dii-weiii Jluskcl zit- 
ziirccliueii. liedt^iitsam ist aber, dfiss daiuiitiT nuv eiii einziger, letzter, scitlielu-r l^aueli- 
miiskel zum Vin'sclieiii koimnt , den ieii nur als Tran« versus auffassen kann. Ein 
Obliqnus intenius als einlieitliehe ganze Fnserlage, wie er bei Hatteiia und Laeerta 
besteht, fehlt also hier vollkommen. 

Ti-Ugt man die ganzen knorpeligen Tlieile der Kip])en ab, das sind nicht nur 
die ventralen Schenkel derselben , sondern aiieh nneli ein Theil ihrer dorsalen 
Schenkel, so füllt damit der Intereostalis extevuus und internus fort. Am hiimbal- 
theil des Rumpfes hat man auch die hier bestehende Fortsetzung des Intereoatalis 
internus, die auf Fig. 17 dargestellten beiden mächtigen Zacken, welche einen grossen 
platten Muskelbaueb darstellen, wegzunehmen: Dann erst kommt die ganze darunter- 
liegende Muskellage zu Tage. Dieselbe ist an vielen Punkten auf Fig. 17 (t r) schon 
zu sehen. 8ic stellt den Musculus traiisversus dar. Derselbe erstreckt sieh von der 
letzten Halsrippe bis zur (Jegend des sechsten Lumbiilwirbels. Der Muskel entspringt 
in Zacken an den ventralen Knden der kuüehernen Rippen. Vom ersten Lenden- 
wirbel entspringt er an dem Ende des Querfortsatzea. Von da an geht sein Ursprung 
doi-sal über die lieekenmuskeln und auf das tiefe Blatt der Faseia lunibodorsalis 
llber. Die Fasern des Muskels bilden eine einheitlich geschlossene Lage und ver- 
laufen in der Gegend des Sternum leicht schräg ventral- und kopfwärts, weiter hinten 
ganz gerade ventralwärts herab. Die Easern der drei vorderen Zacken inseriren an 
der dortyilen Fläche des Brustbeins, die hinteren Fasern gehen seitlich vom lateralen 
Rande des Rectus in eine Aponeurose über , welche auf die Uorsalfläche des llectua 
tritt und sich hier bis zur ventralen Mittellinie erstreckt Es entspricht demnach 
dieser Muskel genau dem auf Fig. (i dargestellten Transversus von Hatteria, doch 
erstreckt er sich um zwei Wirbel weiter kopfwärts. Don Ursprung und die Insertion 
kann man aber von dem Bild von Hatteria vollkommen übertragen. Es ist dabei aber 
zu beachten , dass bei Crocodilus der Urspiiing am Ende der kunebernen Rippe 
sich findet, während bei Hatteria die knöcherne Kippe viel weiter ventralwärts herah- 
reicht (\'ergl. Fig. 4 ii. 5}. 

Dorsal vom Ursprünge diesen Transvei-sua liegt bei Crocodihis ein Muskel, der 
dem Öubvertebralis oder Intercostalis intennis dors. Inngus von Hatteria entspricht. 
Er entspringt aber etwas anders wie dort. Bei ( Vocodilus (Taf. III, Fig. 14 ictdj beginnt 
der Muskel er.-'t am Ende der (^uerfortsätze (ßippeuträger) der Wirbel, und zwar beginnt 
der Ursprung mit einer platten Sehne von der vordeien Kante einer jeden knöchernen 
Rippe an deren ventralem Ende. Dicj^e Sehnenfasern verlaufen schräg köpf- tnid 
lateralwärts zur hinteren Kante der davor gelegeneu knöehernen Rippe. Lateral- 
wärts gehen die von der Rippe entspringenden Sehnen in Muskelfasern über, und 
noch weiter lateral entspringen Muskelfaseni von der Rijjpe und verlaufen zur nächst 
davoigelegenen. Diese Muskellagc erstreckt sich genau bis zum Ende der knöchernen 
Rippe. Auf Fig. 17 icid ist sie in ein{'m Segment dargestellt. Hier wurde der Ileo- 
costalis entfernt, und initer demselben kommt dieser Transversus dorsaüs zum Vorsebein. 
Der letztere stellt also einen tntereostalis der knöehernen Itliipe ihir. dessen Fiiaern 
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nahe der Wirbelsäule zu Selmeiiziigeii rückgebildet sind. Im Bereiche der knöchernen 
Kippen linden sich hier nur zwei Muskeln : Der Ileocostalis und der Intercostalis int. 
dtn'saL longus, die sich wie Interkostal inuskeln verhalten, nur verlaufen ihre Faseni 
nicht gekreuzt, sondern in gleichem Sinne schräg, der Ileocostalis weniger schräg als 
der Intercostal. int. dors. longus. 

Der Kectus von Crocodilus ist sehr einfach gebildet und nicht stark entwickelt. 
Es fehlt ihm völlig eine direkte Beziehung zum Integument, die bei Eidechsen aus- 
gebildet ist. Der Rectus erstreckt sich vom Schwanzende des Sternum nach hinten 
und endigt als schwacher Muskel schon an der vorletzten liauchrippe. Von dieser 
aus setzt sich über die ventrale Fläche des Beckens ein mächtiger, in seinem Faser- 
verlauf dem Rectus zuzurechnender Muskel fort, um mit der ventralen Schwanz- 
muskulatur in Verbindung zu treten. Diesen Theil kann man als Muse, trunco- 
caudalis vom übrigen Rectus trennen. Ein Rectus lateralis ist hier nicht ausgebildet. 

Ich habe oben schon angeführt, dass der Rectus an seiner ventralen Fläche 
von einer Aponeurose überlagert wird, welche die P^ndsehne des Muse, obliq. ext. 
superficialis darstellt und bis zur ventralen Mittellinie reicht. Diese Aponeurose steht 
in fester Verbindung mit den Bauchrippen. Letztere sind auch hier dem Rectus ein- 
gelagert, aber nur seine obei'flächlichen Fasern nehmen Ansatz an ihnen Die Aus- 
dehnung der Bauehrippen entspricht genau der Ausdehnung des Rectus. iLs bestehen 
acht Bauchrippenpaare. Die beiden letzten Paare sind sehr mächtig entwickelt: Das 
siebente in Folge seiner Beziehung zum Muse, trunco-caudalis, das achte gemäss seiner 
Verbindung mit dem Becken. 

Die Bauchrippen nehmen von vorn nach hinten etwas an Länge zu, und dem- 
entsprechend wird der Rectus nach hinten ein wenig breiter. Er stellt eine dünne 
Muskelplatte dar, an welcher man insofern einen obei-flächlichen und einen tiefen 
Theil unterscheiden kann, als imr die oberflächlichsten Fasern zu den Bauchrippen in 
Beziehung stehen. Die tieferen Fasein ziehen glatt über die Dorsalfläche der Bauch- 
rippen weg. Dadurch ergiebt sich eine ungleiche Segmentirung in beiden Theilen 
des Muskels, der aber doch einen einheitlichen Muskel darstellt. Während die 
oberflächlichen Fa^erlagen genau den Bauchrippen entsprechend segmentirt sind, 
ist die Segmentirung der tieferen Fasern eine andere. Die Inscriptionen sind geringer 
an Zahl als die Bauchrij)pen und bei dem vorliegenden pjxemplar unregelmässig. 

In gleichmässiger Weise erstreckt sich der Rectus bis zum siebenten Bauch- 
rippenpaare. Diese Bauchrippe ist so stark ausgebildet, dass an ihr alle von vorn 
kommenden Rectusfasern sich anheften, es ziehen also keine tiefer gelegenen Fasern 
über ihre dorsale Fläche hinweg. 

Der Muse, trunco-caudalis ist dem Rectus zuzurechnen. Er ist in seinem ober- 
flächlichen Theil auf Fig. IG (t c) dargestellt. Der ganze Muskel stellt ein con- 
centrisches Fasersystem dar. Die Fasern, welche am weitesten vorn entspringen, 
inseriren am weitesten hinten und sind die oberflächlichsten. Die tieferen Fasern, 
weiter hinten entspringend, inseriren weiter vorn. Durch verbindende Faserbündel 
hängen die einzelnen Portionen zusammen, so dass die Einheit des Muskels gewahrt 
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wird. Die oliei-flachlichsten Fiiscni eiitspi-iiigeii an tW Apniiouiosc des Oblitinu« 
extenius superticialis. Nach vorn erstreckt sich der Ursprung bis in die Gegend der 
fünften liaiicln-ippe, dorsalwUrts lii» zu den Muskel tasereiiden des Obiiquus est. 
superticiaiis und ventialwärts bis nahe an die ventrale Mittellinie. Wenn man die 
Muskelfasern genau an ihrem Urspriuig ablöst, so sieht man, dass die Aponeurüse 
des Obiiq. ext. «uperf. unverändert darunter Hegt, auch weiter ventiulwäi-ts zwiseheu 
der seehsten und siebenten IJaueln*ip|)e. Diese Fasern verlaufen frei über die ventrale 
FlUehe des Becken« zum Schwanz und inserireu im hitermuskularscptum dt-r ventralen 
Scliwanzmuskulatur zwischen dem ersten und zweiten Scliwanzsegment. 

Die tieferen Fasern entspringen von der siebenten und achten Bauehripjie und 
verlauten nach hinten auf die ventrale Fläche des Beckens, wo sie an der Sitzbein- 
symphyse oder vielmehr seitlich von derselben am Sitzbein inserireu. Dieser ganze 
Muskel ist äusseret kräftig entwickelt und die beiderseitigen Muskeln umgi-eifen die 
Kloakeuüfl'nung, doch ohne sonst h-gendwie in Beziehung zu derselben zu treten. 
Wenn man diesen trnnco-eaudalis ganz abträgt, so kommt noch ein anderer aus zwei 
Bündeln bestehender Muskel zum Vorschein, der ebenfalls zu den beiden letzten 
Bauchrippen in Beziehung steht. Derselbe ist auf Fig. 17 abgebildet. Das eine 
BUiidcl dieses Muskels entspringt an dem hinteren Rande der siebenten Bauchrippe 
in deren ganzer Länge, das andere Bündel geht v<m der gleielicn Stelle und der 
dorsalen Flüche der achten Bauehiippe aus. Beide Bündel verlaufen lateralwärts und 
nach hinten über die VentraWäehe des Beckens weg zum Oberschenkel. 

Von Cnicodilus bleibt noch jener subperitoneale Muskel zu erwähnen, welchen 
Meckbi, und in Anschluss an ihn auch Andere als Zwerehtell beschrieben haben. 
Gegenbauu hat betont, dass das Zwerchfell der Säugethiere nicht von diesem Muskel 
abzuleiten ist. Ich kaiui über das Verhalten dieses Muskels nur ungenaue Angaben 
machen, da er bei dem vorliegenden Exemplar stark verletzt war. Er entspringt 
als kräftiger Muskelzug vom Processus lateralis pelvis und von da aus an der ven- 
tralen Cireumferens des Beckens. Seine Fasern verlaufen nach vorn, der Brust zu, 
und strahlen subperitoneal aus. Das Verhalten ihi-er Insertion kann ich nicht 
angeben. Bekanntlich hat Meckei. auch bei Gcckonen Andeutungen dieses Muskels 
gefinulen. 

Cliamaeleo: Vou Chamaeleo standen mir sechs ausgewachsene, gut konser- 
virte Exemplare zur Verfügung. Das Tliicr, welches ich der nachfolgenden Schilde- 
rung zu Grunde lege, zeigte hinsichtlieh der Rippen folgende Verliültnisse: Der dritte 
und vierte Halswirbel besitzen je eine lange Kippe, welche nur aus einem dorsalen 
Schenkel besteht und mit ihrem ventralen knorpeligen Ende sieh mit der folgenden 
Rippe gerade unter deren Winkel verbindet. Diese letztgenannte ist die erste Rippe, 
welelic das Ihiistbeln erreicht. Sie tritt seitlieh zum hinteren Ende der kleinen drei- 
eckigen Slernalplatte, Letztere selbst bietet demnach keiner Kippe eine Ansatzstelle. 
Sie ist aber nach hinten In einen langen Fortsatz fortgesetzt, an welchem ftUif Kippen- 
paare sich ansetzen. Hinter diesen folgen noch sieben Kippenpaare, welche die ven- 
trule Mittellinie crveieheii. Die vier folgenden Kippen enden frei, in Fortsetzung 
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der drei vorderen von diesen, aber getrennt von ihnen findet man ventrale Knorpel- 
spaugen, die bis zur ventralen Mittellinie reichen. Hinter den vier frei endenden 
Bippen folgen noch zwei Lendenwirbel mit kurzen Querfortsätzen, dem dritten ist 
das Becken angeheftet. 

Daraus ergiebt sich, dass zwölf Eippenpaare von der Wirbelsäule bis zur ven- 
tralen Mittellinie ausgebildet sind. Sie stellen lange dünne Spangen dar, welche in 
der Mitte in einem nach vorn offenen Winkel abgeknickt sind. So entsteht ein dor- 
saler und ventraler Schenkel einer jeden Bippe. Der dorsale Schenkel ist kiiöcheni 
bis kura über dem Winkel. Hier geht er in Knorpel über, und der ganze ventrale 
Schenkel ist ebenfalls knorpelig. Der ventrale Schenkel der ersten, das hintere Ende 
der Sternalplatte erreichenden Bippe ist viel kräftiger als die folgenden, weil, wie 
oben erwähnt, an seinem Beginne auch die zwei davor gelegenen Bippen sich mit 
ihm verbinden. (Vergl. Taf., IV, Fig. 19.) 

Das Integument des Chamäleon ist nirgends mit der Bumpfinuskulatur ver- 
bunden und man kann es daher sehr leicht, ohne die Muskulatur zu verletzen, 
abziehen. — Die gesammte Muskulatur ist äusserst zart und dünn, wie bei keinem 
anderen Beptil, das ich untersuchte. 

Nach Abziehen der Haut erkennt man, dass der Ileocostalis (Fig. 18 ic), der 
genau so weit herabreicht wie die knöchernen Eippenspangen , mit diesen fast die 
ganze dorsale Hälfte der seitlichen Bauchwand einnimmt. Genau am Uebergang in 
den Bippenknorj)el, also eine kurze Strecke dorsal über dem Bippenwinkel entspringt 
der Obliquus externus (Fig. 18, oe), der hier einen einfachen Muskel 
darstellt, nicht einen Supei'iicialis und Profundus unterscheiden lässt. Der Muskel 
entspringt in Zacken. Die vorderste Zacke geht von der ersten, mit ihrem mächtigen 
ventralen Schenkel das Ende der Stemalplatte erreichenden Bippe aus. Von da an 
folgen gleichartig noch 15 Zacken von ebenso vielen Bippen und dahinter im Bereich 
der beiden letzten Lumbalwirbel entspringt der Muskel von der Fascia lumbodorsalis. 
Alle Fasern des Muskels verlaufen schräg ventral- und schwanzwärts herunter und 
erstrecken sich bis fast zur ventralen Mittellinie, indem sie in gleichmässiger Lage 
über die ventralen Bippenschenkcl herabziehen. Die hintersten Fasern verlaufen 
weniger schräg, fast senkrecht herab und inseriren am Becken. 

Um die folgende Muskelschicht zu erkennen, muss man den Obliquus extern, 
und den Ileocostalis abtragen. Es kommen darunter der Intercostalis externus und 
internus zum Vorschein. Der Intercostalis externus ist zum Theil vom Ileocostalis 
bedeckt. Er erstreckt sich nicht nur auf die dorsalen Bippenschenkel. Seine Fasern 
verlaufen schräg im Sinne des Obliquus externus von einer zur nächstiblgenden 
Bippe. Vom Bippenwinkel an nehmen seine Fasern einen fast geraden, leicht nach 
vorn absteigenden Verlauf an und erstrecken sich herab bis zum Bippenende, also 
zur ventralen Mittellinie. Auf Fig. 18 ist bei ice ein Stück dieses Muskels in einem 
Metamer dargestellt. 

Der Intercostalis internus kommt zum Vorschein, wenn man den ganzen Inter- 
costalis externus vorsichtig entfernt (Fig. 19 ici). Dann erkennt man, dass der Inter- 
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corttalis fxtciiuis (lorstihvilrts sicli Ms zui' Aiisutzstelli- <l(.*r Hi|ii>eii iiu iler WiibelsiUile 
tTtitreckt. \)t:v Jiitt^ruotitalis int. ist x.wisclicii aliuii l{ip[H!ii in iliit;r ganzen Jjäii^e 
ausgebildet, In dur Lunibal^^egeiKl, wo die Kippen kür/ev sind, sehen wir, dass die 
liintevste l\ntii»ii ihren Uisjirung von einem 8ebiieiihand iiimiut, wolcberf vun der 
vüidereii Kante des Ileuni schräg median- uiul vnrMärl:* zu den »Spitzen der Quertbrt- 
sätze der drei letztt-n Lunihalwirbel verhiuft. Vun diesem Hand verläuft eine gleich- 
massige Muskelt'awerlage sehräg ventral- und knj)t\väits und eneiclit zum Theil die 
liiutersten Kippen, an deren Hintevrande sie inseriren ; zum Tbeil verlaufen sie bis 
zur ventralen Mittellinie herab. Der Muskel bildet hier, wie gesagt, eine gleichmässig 



geschlossene Lage und ist der einzige Ohli 



iibdomin 



dieser 



Form. Der gleichmUsaig vun Rippe zu Kippe verlaufende Intereiistali» internus 
beginnt dursa! etwas oberhalb der Mitte der dorsalen Rippenschenkel. Dorsal davt»n 
folgt ein Muskel von gleicliem Faaerverlauf, der Retrabens custarnm der Autoren, 
der Intercostalis internus dorsalis longus. Derselbe ist auf Taf. III, Fig. 13, ieid 
dargestellt, vergl. aueh Taf. IV, Fig. 10, ieid. Er verhält sieh hier wie bei Crueu- 
dilus, als wirklicher Interkostalmuskel, da er nicht wie bei anderen Reptilien an 
den Wirbelkörpern, sondern von den Ripi)en, und zwar von der vorderen Kante des 
dorsalen Rippenendes entspringt und schräg lateral- und kopfwärts zur zweitnäclisten 
Kippe verläuft. Dieser Sluskel fehlt an den Itinf letzten Segmenten vor dem Hecken, 
wo der Quadratns lumb<irum besteht. 

Nimmt man den Intercostalis Interims fort, so folgt darunter in der seitliehen Baueh- 
wand nur noch eine einzige Muakellage, der Transversus (l'ig. 1!' tr}. Diesen Muskel 
erkennt mau auch bei Hetraclitung von der Innenriäche der Banchwand (Taf. III, Fig. 13). 
Eröffnet man das Thier in der ventralen Mittellinie der Länge nach und schlägt die 
Bauchwand auseinander, so hat man nur die Ehigeweide mit der Aorta in toto heraus- 
zunehmen und vorsichtig mit einer l'ineette das pigmentirte Peritoneum wegzunehmen, 
um die innerste Baucbnmskelhige von den Wirbelkörpern bis zur ventialen Jlittelllnie 
zu erkennen. Die Ripjien sitzen jedem Wirbel nahe seinem Schwänzende an. Die 
dorsjvlen Schenkel verlauten, wenn man die auseinander geschlagene Banchwand 
gespannt hiilt, schräg lateral- und schwanzwärts und biegen, gegen ihr Ende knor- 
pelig geworden, hi rechtem Winkel nach vorn, d. h. kopfwärts und lateralwäit« in 
den ventralen kfirzeren Sclienkel um, der bis zur ventraleu Mittellinie reicht. Sub- 
peritoncal Hegen hier drei Muskeln dorsoventral Übereinander: 1. eni Subvertebralis, 
■J. der Intercostalis int. dorsalis longus und 3. der Transversus. Zunächst sieht man 
vom Körper eines Jeden Wirbels zwei kleine, aber kräftige Muskelcheii zur hinteren 
Kante der zunächst davor gelegenen Rippe, und zwar zu ihrem dorsalen Anfangs- 
atUek, nur eine ganz kurze Sti'eeke einnehmend, verlaufen. Von dem vorderen Drittel 
eines jeden Wirbel körpers, und zwar von seiner Vurderfläehe, entspringt mit platter 
Helme der eine diei»er Muskelchen und inserirt, indem seine Muskelfasern weit 
ausstrahlend lateral- und schwanzwärts verlaufen, In längerer Linie an der hinteren 
Kante der davor gelegenen Rippe. Seine Insertion beginnt schon am Ui]»penköpfchen 
und erstreckt sich etwa (l,ö em weit am dorsalen Rippenschenkel herab. Dieser 
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Muskel ist viel kräftiger als der folgende. Dieser zweite Muskel entspringt am hin- 
teren Ende jedes Wirbel kör per s mit einer zarten Selnienplatte. Die daraus hervor- 
gehenden zarten Muskelfasern bilden einen dtlnnen, platten Muskelbauch, welcher 
schräg lateral- und kopfwärts verlaufend, auf die Dorsalfläche des zuerst geschilderten 
Muskels tritt, um in einer kurzen, etwa 2 mm langen Linie, etwa 3 mm entfernt vom 
Rippenköpfchen an der hinteren Kante der gleichen Rippe zu inseriren, wie der 
vorige Muskel. Da man bei der in der Figur wiedergegebenen liMge die Muskeln 
von der ventralen Fläche aus sieht, so wird die Insertion des letztgenannten Muskels 
vom erstgenannten bedeckt. 

Während diese beiden Muskelchen von den Wirbelkörpern entspringen und 
an den Rippen inseriren, sehen wir, dass an der vorderen Kante einer jeden Rippe 
nun ferner, nicht weit vom Rippenköpfchen beghniend und bis zum Ende der Insertion 
des erstgeschilderten Muskelchens reichend, ehie dünne Muskel platte entspringt, der 
bereits oben genaimte Intercostalis internus dorsalis longus (icid), dessen 
Fasern gerade dorsoventral , auf der Figur also ([uer verlaufend über die Mitte des 
dorsalen Schenkels der davor gelegenen Rippe fortzieht, um an dei' zweitfolgenden 
Rippe und zwar auch am dorsalen Schenkel, nahe dessen ventralem Ende und an 
seiner hinteren Kante zu inseriren. Die Insertion dieses Muskels erstreckt sich bis 
zur Knorpelgrenze des dorsalen Rippenschenkels. Da dieser Muskel von jeder Rippe 
ausgeht, so stellt er in seiner Gesammtheit eine aus Zacken bestehende Muskellage dar. 

Von der Vorderkante einer jeden Rippe inid zwar vom knorpeligen End- 
abschnitt des dorsalen Schenkels entspringt nun wieder je eine Muskelzacke, deren 
Fasern ebenfalls einen dor so- ventralen Verlauf nehmen (auf der Abbildung (luer). 
Dies Ist der Muse, t r a n s v e r s u s t r u n c i (Fig. 13, ti). Seine Fasern treten 
über die Innenfläche des Anfangsstücks des ventralen Schenkels der Rippe, von 
welcher sie entspringen weg und gelangen zur vorderen Kante des ventralen Schenkels 
der nächst hinteren Rij)pe. Damit ist das System des Transversus noch nicht zu 
Ende. Vielmehr ents])ringen nun weiterhin wieder MuskelfavSern von der hinteren 
Kante des ventralen Schenkels einer jeden Rippe, luid zwar nicht von der ganzen 
Länge dieses Schenkels, sondern von dem mittleren Drittel seiner Länge. Diese 
Faseni verlaufen ebenfalls senkrecht dorso - ventral heral) bis nahe zur ventralen 
Mittellinie, wo sie in eine sehr kurze Aponeurose übergehen, die bis zur Linea alba 
zieht. Ein Theil dieser Fasern, und zwar die dem Rippen winkel am nächsten 
entspringenden verlaufen herabsteigend über die Innenfläche des ventralen Endes der 
nächst hinteren Rippe hinweg. Der Transversus von Chamaeleo unterscheidet 
sich demnach vom gleichen Muskel anderer Reptilien dadurch, dass 
seine Muskelfasern dorso-ven tral herablaufend ihren durchgehenden 
Verlauf unterbrechen, indem sie unterw^egs an den Ri])pen Ansatz nehmen. 

Der Rectus von Chamaeleo ist von Meckel, Gadow u. A. als sehr kurzer, 
vor dem Recken liegende)- Muskel beschrieben worden. Er besteht hier offenbar in 
sehr ])rimitivem Verlialten. Auf den ersten Blick scheint er sogar ganz zu fehlen. 
Untersucht man aber die Muskulatur neben der Linea alba gerade vor dem Becken, 
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so erkennt man jederseits ein Bündel gerader Mnalceltaaem, wchlio von der veiitralcn 
Fläche der Sitzbeins viophyse ans nach voni verlaufen und an den ventralen abge- 
gliederten Lendein'ippenspangen insenren, vnn ihnen al)er auch weiter naeh vom 
verlangen. Diese Fasern gehen gerade verlaufend in die Fasern des Intereostaüs ext. 
nnd int. über, die zwischen den ventralen Enden der ventralen Itippenwchenkel eben- 
falls einen ganz geraden Verlauf annehmen. Da diese Rippen bis zur ven- 
tralen Mittellinie reichen und an ihrer äusseren Oberfläche nicht 
von einem Rectns bedeckt sind, wie auch Banelirippen hier gänzlieli 
fehlen, bo müssen wir in den erwähnten gerade verlaufenden Fasern 
der ventralen I nterk nstalmnskcln die Elemente erblicken, welche 
bei anderen Formen den Reetus bilden. Diese Anfl'assung erhält noch dadurch 
eine Stütze, dass vom ventralen Ende der zweiten und dritten Rippe hinter der Sternal- 
platte wieder als Forlsetzung der geraden Intercostalcs ventrales ein paariges Muskel- 
bündel gerade verlaufender Fasern über die Ventralfläche der Sternalplatte weg nach 
vorn zum Zungenbein tritt. Sowie als*) vom Becken her nach vorn ein Reetus in 
die ventralen Portionen der Interkostalmuskeln sich fortsetzt, so geht auch von den 
vordersten Interkostalmuskeln venti'al ein Muskelkomplex nach vom zum Zungenbein, 
der nach Vergleiehung mit anderen Reptilien dein System des Reetus zuzurechnen 
ist. Daraus erglelft sich die Berechtigung, die ventralen Theile der Interkoatal- 
muskeln als Homologa des Reetus anderer Reptilien aufznfHssen, die hier insofern 
ein jirimitives Verhalten zeigen, als sie nicht einen selbstständig abgegrenzten Muskel- 
bauch darstelten. 

Cyclodns. Bei dieser Form treten hinsichtlieh der oberflächlichen Miwkel- 
lage im ventralen Rumpf bezirk die gleichen Verhältnisse zu Tage, wie sie bei der 
Eidechse bestehen. 

Das Integument ist besonders an der Ventraltlärhc anders bcschalfen als bei 
Lacerta, insofern uiclit (piergestelitc Bauchschienen, sondern einfache, gleichartige, 
kleine, dachziegelfnrmige Schui)pen bestehen, welche eine knöcherne C-oriumschuppe 
enthalten. An der Venti'altiäche, im Bereiche des Reetus, lässt sieh das Integument 
nur mit Mllhe ablösen, weil die obei-fiächlichen Kectnsfasevn auch hier mit dem- 
selben in Verbindung treten. Der Reetus lässt eine mediale und laterale Portion 
wie bei der Eidedise erkennen. Die letzt^^e ist unsegmentirt und verläutY vom 
Bci'ken bis zum hinteren Ende der Sternalplatte, fest dem lateralen Rinide der 
medialen Portion angeschlossen. Hier endigt die mediale Portion zum Theil, ihre 
lateralen Fasern setzen sich hi den Pectovalis major fort, von ihm dinch eine sehnige 
Inscription geti'cnnt. Der laterale Rectns schlägt sich um den lateralen Rand des 
Pectoralis nnd verläuft über die ventrale Fläche dieses Muskel« na^-h vorn, um schon 
hinter einer Linie, welche die Ansatzstellen der beiden vorderen Extremitäten am 
Rumpfe verbindet, an der Ventralfläebe des Körpei"s im Integument zu endigen. 
Dieser Rectns lateralis reicht also hier fast ebenso weit imeh vorn wie bei der Eidechse. 
Seine Beziehung zum Pectoralis major und zum Obliquus ext. superficialis ist genau wie 
bei Laci'ita. Es ist also Taf. II. Fig. 8 und 10 iV 1) aueli auf diese Foim zu beziehen. 
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— Der Obliquus ext. supei'iicialis entspringt auch hier von den knöchernen Rippen- 
enden in Zacken, die erste Zacke an der ersten Kippe, welche das Brustbein erreicht, 
die hintersten Faserblindel in der Jjendengegend entspringen von der Fascia himbo- 
dorsalis. Der Muskel verläuft schräg ventral- und schwanzwärts, und seine Fasern 
überschreiten noch den lateralen Rectusrand, um dann in eine Aponeurose überzu- 
gehen, welche auf der Ventralfläche des Rectus bis zur Linea alba verläuft, aber 
von den Rectusfasern, welche zum Integument treten, durchsetzt wird. 

Der Obliquus ext. profundus verhält sich ganz anders, wie bei den übrigen 
von mir untersucliten Fonnen (Taf. II Fig. 7 o e p und i c e 1). Die vorderste Zacke 
kommt von der vorletzten Halsi'ippe und verläuft schräg venti'al- und schwanzwärts 
zum ventralen Schenkel der zweiten Stenialrippe, nahe deren Ansatz am Sternum. 
Daran schliesst sich eine Zacke, von der letzten Halsrippe entspringend, welche in 
gleichem Faserverlauf den ventialen Schenkel dei* dritten Sternalrippe nahe deren 
Ansatz am Sternum erreicht. Die dritte Zacke, von der ersten Steraalrij)pe gerade 
über deren Winkel, bedeckt vom Obliquus ext. superficialis entspringend, tritt in 
gleichem Faserverlauf zum Theil an das Ventralende der vierten Bauchrippe, der 
grösste Theil ihrer zu einer breiten Platte ausgebreiteten Fasern 
setzt sich aber an den lateralen Rand des Rectus medialis an, genau 
ebenso wie bei Lacerta. Bei ('yclodus hat aber dieser Muskel hiennit ein 
Ende, und es folgen nun Zacken, welche in übereinstimmendem Faser- 
verlauf abwärts nicht zum Rectus verlaufen, sondern mit Ueber- 
springung von einer oder zwei Rippen an den Ventralenden hinterer 
Rippen inseriren. Wir haben also hier an Stelle des geschlossenen Obliquus 
ext. profundus nur ganz vorn eine Portion aus drei Zacken bestehend, welche genau 
dem Befund dieses Muskels bei anderen Formen entspricht, die daran schlicssendcn 
Zacken aber verhalten sich wie der Intercostalis externus longus, wie er bei Hatteria 
geschildert und abgebildet wurde, nur insofern verschieden, als diese Lage bei 
Cyclodus viel kräftiger und gleichmässiger entwickelt ist, wie bei Hatteria. Dieser 
Befund ist desshalb bedeutungsvoll, weil er beweist, dass der Obli- 
quus ext. profundus der Reptilien ein Differenzirungsprodukt des 
Interscostalis ext. darstellt, und nicht etwa durch Sonderung vom Obliqtms 
ext. superficialis gebildet wird. 

Hebt man diesen Intercostalis externus longus, der hier allein den Obliquus 
ext. prof. vertritt, ab, so erscheint darunter ein in gleichmässiger Lage ausgebildeter 
Intercostalis ext. b r e v i s , der ventral wärts nur bis zum Rippen winkel rei(*.ht und 
hier mit freiem Rande aufhört (Fig. 7 i c e b). 

Bedeckt vom letzteren Muskel liegt der Intercostalis internus (Fig. 7 i c i), 
welcher von dorsal- und schwanzwärts nach ventral- und. kopfwärts seine Fasern von 
einer zur nächstvorderen Rippe verlaufen lässt. Am ventralen Rippenschenkel treten, 
etwa in der Mitte dieses Schenkels, von seiner vorderen Kante Faserbündel heraus, 
welche nicht zur nächst vorderen Rippe treten, sondern über deren laterale Fläche 
weg zum Rectus ventralis verlaufen, um sich mit dessen Fasern zu verbuulen. 

FtatBchrift ffir Oegenbaur. ^ 
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Sie erreielieii die dorsale Fläclie des Kectiis medialis und treten zu den inter- 
musknlaren Bindegewelissepten (Fig. 7 i c v sc.) Die« findet sicli bis zum Becken 
ausgebildet, nur sind in der vorderen Brustregion die zum ßectus verlaufenden 
Bflndel des Intercostalis internus schlanker und länger als weiter hinten, wo sie 
breitere Platten darstellen. In der Lurabalgegend, wo die drei letzten Ripi)en rflck- 
gebildet sind, stellt der Intercostalis intenuis wie bei Laceita einen Obliquus internus 
dar, welcher ventral so inserirt, dass seine Fasern in den Reetus übergehen. 

Nimmt man den ganzen Intercostalis intenms fort, so kommt darunter, wie 
bei Ilatteria und La<*erta ein von der ersten Brustrippe bis zum letzten Lenden- 
wirbel sich erstreckender, Obliquus internus zum Vorschein (Taf. III Fig. 15 o i). 
Derselbe entspringt in Zacken an den knöchernen Rippen, gerade ehe sie in die 
knoq)eligen Rippen übergehen, und die schräg ventral- und kopfwärts verlaufenden 
Fasern inseriren an den drei voi'dersten Zacken am Sternum und zwar an der dor- 
salen Fläche in der Nähe des lateralen Randes Die Fasern sämmtlicher folgender 
Zac^ken gehen, nachdem sie über den lateralen Rectusrand auf die Dorsalfläche dieses 
Muskels verlaufen sind, in eine Aponeurose über, welche an der Linea alba endigt. 
Der Uebergang der Muskelfasern in die Aponeurose bildet eine Linie, welche auf 
dem Reetus medialis nahe dessen lateralem Rande verläuft. Daraus ergiebt sich, 
dass die Muskelfasern des Obliquus intenms über den ganzen Reetus lateralis und 
noch ein Weniges auf den Reetus medialis herab verlaufen. 

Trägt man nun den Oblicpius internus ab, so erscheint noch als letzte Muskel- 
schicht der Transversus, der sich genau wie bei Hatteria verhält (Taf. III, Fig. 15 tr). 
Gerade wie der zuletzt beschriebene Muskel entspringt er in Zacken an den Enden 
der knöchernen Rippen und hiserirt mit dorso-ventral gerade herab verlaufenden 
Fasern, mit d(^n drei vordersten Zacken an der dorsalen Fläche der 8temalplatte, 
die hinteren Zacken gehen alle in der gleichen Linie, wie die Fasern des 0bli([uus 
internus in eine Aponeurose über, die auf der Dorsalfläche des Reetus medialis bis 
zur Linea alba verläuft. 

Man kann den Transversus am besten von der Innenfläche der Leibeswand 
aus übersehen und hier erscheinen noch zwei andere Muskeln, auf die hier kurz 
einzugehen ist. 

Der erste liegt doi-sal vom Transversus und erstreckt sich von der Ventral- 
fläche der Wirbelkörper bis zum Ende der knöchernen Ri})pen, so dass seine Inser- 
tionszacken in die (Jrsprungszacken des Transversus eingreifen. Die Fasern dieses 
Muskels verhiufen von der Wirbelsäule aus schräg lateral- und kopfwärts und bilden 
eine gleichmässige Muskelplatte, da der Ursprung ein geradliniger ist, der von einer 
kurzen, von der ventralen Fläche der Wirbelkörper ausgehenden Aponeurose statt- 
findet. Dieser Muskel stellt den Transversus dorsalis dar (Taf. III, Fig. 15 icid), w^elchen 
ich dem Intercostalis internus zurechne, von welchem er eine dorsale lange 
Portion bildet. Er unterscheidet sich vom gleichen Muskel bei Hatteria dadurch, 
dass eine jede Faser von ihrem Ursprung bis zur Insertion 2 — 4 Rippen überspringt, 
während dort meist nur eine einzige Rippe übersprungen wird. 



39] Ventrale Rumpfmuskülatur einiger Reptilien. 219 

Ausser diesem Muskel ist noch das Verhalten des Rectus, wie Qß bei der 
Betrachtung von dessen dorsaler Fläche hervortritt, zu envähnen. Man erkennt 
nämlich, nachdem man den Transversus und Obliquus internus mit ihrer Aponeurose 
entfernt hat, dass eigentlich drei trennbare Rectusportionen neben einander liegen, 
d. h. dass der mediale Kectus noch einmal eine mediale und laterale Portion unter- 
scheiden lässt. Gerade vor dem Becken erkennt man jenen dreieckigen Muskel, den 
ich schon bei Hatteria geschildert habe. Dort entspringt er am Processus lateralis 
pelvis, und seine divergirenden Fasern, die hinteren fast quer, die vorderen schräg 
nach vorn verlaufend, inseriren an der Linea alba. Hier bei Cyclodus entspringen 
die Fasern dieses Muskels nicht nur am Processus lateralis pelvis, sondern von diesem 
an in einer Linie bis zur Sympli\'se. In Folge dessen lassen auch seine Fasern 
einen geraden \'^erlauf, ähnlich dem der Rectusfasern erkeiuien. Die lateral ent- 
springenden Fasern ziehen zwar leicht medianwärts nach vorn, und so verschmächtigt 
sich der platte Muskelbauch nach vorn und endigt in einer Spitze etwa 2 cm vor 
der Symphyse. Gehört demnach sowohl dem Faserverlauf, als auch dem Ursprung 
nach dieser Muskel dem Rectus an, dem er auch viel fester angeschlossen ist, als bei 
Hattciia, so erweist er sich noch mehr als ein Differenzirungsprodukt desselben 
dadurch, dass von seinem lateralen Rande in der Mitte seiner Länge sich von ihm 
ein kräftiges Muskelbiindel ablöst, welches zum Rectus tretend, in ihn sich nach 
voni fortsetzt. Dieses Bündel tritt zu der gerade seitlich von der Mittellinie gelegenen 
Portion des medialen Rectus. Diese letztere stellt einen regelmässig segmentirten 
Muskel dar, der bis zum hinteren Ende der Sternali)latte nach vorn verläuft. Seine 
bindegewebigen Intermuskularsepten setzen sich lateralwärts auf die laterale Portion 
des medialen Rectus fort; an der Stelle, wo sie auf letztere übergehen, sind sie imr 
ein weiiig nach vorne abgeknickt. Die laterale Portion des medialen Rectus ist es 
auch, in welche jene Faserbündel des Intercostalis internus sich einsenken, 



Vergleiehung der verschiedenen Befunde und ihre Bedeutung. 

PjS sind nur wenige Reptilienformen, welche ich in Vorstehendem hinsichtlich 
des Verhaltens ihrer ventralen Rumpfmuskulatur geschildert habe. Doch bieten sie, 
da sie sehr verschiedenen Gruppen entstammen, schon sehr ungleiche Zustände, und 
es verlohnt sich , dieselben zu vergleichen und auf ihre Bedeutung zu prüfen. Es 
mag damit eine (Jrundlage geschatfen sein, sodass sich die übrigen Reptilienformen, 
deren Untersuchung mich in der nächsten Zeit bescliäftigen soll, wohl leicht hier 
werden ehn'eihen lassen. 

Für die seitlichen Bauclunuskeln bietet Hatteria unstreitig die komplizirtesten 
Verhältnisse, während der Rectus dieser Form relativ einfache Verhältnisse er- 
kennen lässt. 

Die seitlichen Bauchmuskeln lassen deutlich sechs Schichten unterscheiden, 
die sich gleichmässig über den ganzen Rumpf ausgedehnt zeigen. Es sind dies zwei 
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Ohliqui i^xtcnii (Ob!, ext. snptrti (.Malis uiid pn)iinnlus), ein Intt;iTust;ilis cxtcrntis, ein 
liitercustaliö iutenuLs, ein (_)biimius iiitenius und ein 'rransvei-eus. Dem lnt«ri!<)Stalis 
internus liat uaan nucli einen dorsal au ihn und den Transversus grenzenden, aber 
doch der ventralen Muskulatur zugehöi'igen Muskel anzureihen, den Ketrahens eostaruni, 
den ich als Intercoatalis interuuB doi-salis longus bezeichnet habe. Der Kectus allein 
nimmt die ventrale Rumpffläche ein. Die dorsale Rumpfmuskulutiir erstreckt sich 
im Ileocostalis sehr weit ventralwärts herab, indem dieser Muskel der Dorsalfläcbe 
der dorsalen Rippeuschenkel eine beti'Uchtllehe Strecke weit auflagert. Das« dieser 
Muskel der dorsalen Rumpfmuskulatur angehört, beweisen erstens seine Innei-vatiou, 
er wird nämlich vuu den dorsalen Ae«ten der Spinalnerven versorgt, und zweitens 
sein Verhalten beim TJebergang in den Schwanz, Hier sieht man, dass die Seiten- 
linie des Schwanzes noch vom weitergeftihi-t auf den ventralen Rand des Ileocostalis 
übergeht. 

An dem ventialen Rande dieses Muskels tangt erst der Zackenursprung des 
Obliquus ext. an. Der obei-fläc bliche und tiefe Obliquus ext. zeigen eine ganz 
gleiche Ausdehnung und gleichen Faserverlauf, Sie sind von einander getrennt durch 
eine sehr zarte Faseie und inseriren in verschiedener Weise: Der oberfiächliche 
verläuft über den lateralen Rand des Rectus weg auf dessen ventrale Fläche und 
geht hier in eine Aponeurose über. Dabei verläuft ei" vorn in gleicher Weise über 
den lateralen Raud des Pectoralis major, der, mit seinem Ursprünge weit nach hinten 
sich erstreckend, dem lateraleu Rectusrande angeschloB,?eu ist. Der Obliquus extemus 
proftuidus geht mit seiner Insertion direkt in den lateraleu Rand des Rectus über, 
obgleich seine Fasern in einer ganz andeien Verlaufsrichtung auf die Rectusfasern 
stossen. Vorne im Bereich des Pectoralis geht der Obl. ext, prof. auf die Dorsal- 
flUche des letzteren und erreicht ebenfalls den lateralen Rand des Rectus, um sich 
mit diesem zu verbinden. Die zwei ersten Zacken inseriren an den ventralen Enden 
der zwei ersten Rippen. 

Rei der Eideclise bestehen die beiden Oblitpü externi in der gleichen Weise, 
Der Ursprung ist, da Processus uncinati fehlen, auf die Rippeuspangen selbst über- 
gegangen, und da der Rectus hier komplizirter ist, wird die Insertion des Obl. ext. 
prof. beetiiHuast. Zunüchst ist die Stenialplatte weiter nach hinten ausgedehnt als 
bei Hatteria. Der hier in Betracht kommende Theii des Rectus reicht daher nicht 
sü weit nach vom, und die vier vordersten Zacken des (Jbl. ext. prof inseriren an 
den ventralen Enden der dritten bis sechsten Rippe. Die folgenden Zacken erreichen 
auch hier den lateralen Rand eines Theiles des Rectus, aber der Rectus läset einen 
Rectus lateralis inid mediaüs unterscheiden Der laterale liegt zwischen den beiden 
Obliqui externi, d. h. der Obl. ext. profundus geht auf seine Innenttäche über und 
cn-eicht den Seitenrand des Rectus raedialis, wo er endigt, indem wie bei Hatteria 
seine Fasern in die Rectusfasern übergehen, ti'otz der ganz verschiedenen Verlaufs- 
i'ichtung der MuskeHascni. Die Beziehung zum Pectoralis major ist bei den Obliq. 
externi der Eidechse die gleiche wie bei Hatteria: der Obl. ext. superf. geht über 
die .Vussentläche, während der Obl. ext. profundus auf der Inneiittäehe des Pecturall» 
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herabläuft. Kei Crocodilus bestehen ebenfalls die beiden Obliqui externi. Ihr Ur- 
sprung ist nur insofern anders, als Processus uneinati liier nicht bestehen, und der 
Ileocostalis sich weiter ventralwärts herabei-streckt als bei Hatteria, besonders in der 
vorderen ßumpfhälfte. Der Obl. ext. supei-ficialis entspringt nicht an den Rippen, 
sondern an einer obei^flächlichen Fascie, welche die Aussenfläche des Ileocostalis über- 
zieht, und deren Fasern die gleiche Verlaufsrichtung wie die Muskelfasern des Obl. 
ext. zeigen. Zu bemerken ist, dass die knöchenien Rippen gerade so weit sich 
eratrecken wie der Ileocostalis und an dessen ventralem Rande in die Rippenknoi-pel 
übergehen. An diesem Uebergang liegt genau die Ursprungslinie des Obliquus ext. 
superficialis. Ventralwärts geht dieser Muskel ebenfalls in eine Aponeurose über, 
aber bevor er den lateralen Rand des Rectus erreicht. Die Aponeurose geht 
auch hier wie bei Hatteria und Lacerta auf die ventrale Fläche des Rectus über. 
Am auffallendsten ist das ganz andere Verhalten des Obliquus ext. superf. zum Muse, 
pectoralis, insofern dieser Muskel der Aussenfläche jenes Muskels aufgelagert ist und 
ihn bis zur Rumpfmitte bedeckt. Auf der Abbildung (Fig. 16) ist der laterale Rand 
des Pectoralis leicht heruntergezogen, um den Obl. ext. superf. in seinem Ursprung 
wenigstens zu zeigen. Ferner wird der Muskel resp. seine Insertions-Aponeurose im 
Bereich der vier hintersten Rumpfsegmente vom Muse, trunco-caudalis überlagert, der 
bei Hatteria und Lacerta fehlt. Der Obl. ext. prof. entspringt an den Enden der 
knöchernen Rippenspangen in Zacken, genau in der gleichen Linie, wie der Obliq. 
ext. superficialis, dessen Ursprung ihn bedeckt. Seine J'aseni erreichen in gleich 
schräger Verlaufsrichtung, wie die des Superficialis, den lateralen Rectusrand, wo sie 
genau, wie bei Hatteria und Lacerta mit ihm sich verbinden Den interessantesten 
Befund der beiden Obliqui externi bietet C'yclodus dar. Hier ist ein oberflächlicher 
Obliquus genau wie bei Hatteria und Lacerta ausgebildet. Der Obliquus ext. prof. 
aber ist imr in drei vorderen Zacken entwickelt, die sich genau in Ursprung und 
Insertion verhalten wie die drei vorderen Zacken dieses Muskels bei Lacerta. Die 
Insertion der dritten Zacke findet sich am lateralen Rand des Rectus medialis, mit 
dessen Fasern sich die Obliquus cxternus- Fasern durchflechten. Während aber bei 
Lacerta von da an bis zum Becken ein kontinuirlicher Muskelbauch zum lateralen 
Rectusrande tritt, ebenso wie bei Hatteria und Crocodilus, endigt der Obliquus ext. 
prof. bei Cyclodus mit dieser dritten Zacke, und von hier an setzt er sich konti- 
nuirlich in den Intercostalis extern us longus fort. Beim Chamäleon besteht nur ein 
einziger Obliquus externus, welcher wie bei der Eidechse in Zacken von den Rippen 
entspringt. Seine Fasern ziehen schräg ventral- und schwanzwärts herab bis fast zur 
ventralen Mittellinie, da hier der Rectus als selbstständiger Muskel kaum ausge- 
bildet ist. 

Bei den beschriebenen Reptilienformen fanden wir zwei Obliqui extenii, einen 
obei-flächlichen und einen tiefen. Der tiefe war bei Cyclodus unvollständig ausge- 
bildet, setzte sich nach hinten in den Intercostalis externus longus fort. Bei Chamaeleo 
besteht aber überhaupt nur ein einziger Muse, obliquus externus. Fragen wir, 
weichein der beiden Obliqui ext. der übrigen dieser homolog ist, so stehe ich nicht 
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an, iliii ileiu ubcrUiicIilitlicii jrliMflj zu setzuii, In Fulgc de» W'rliülU'its sl^Iikt vin-dtTcii 
Ur(j|iriuig;sziickwi. Dw (Hiliijims oxi. inotuiidus ur8tr(.'<!kt .sich, wo zwei Obl. ext. 
bestflifu, iiiiiiici- ciuiitfi.' 8fj,nm'iite weittT imcli vuni. Seiiii! crutuii Zacken kommen 
voll den Hal3riii])cii und iuMciiieu an den ventiali-n Selienkbln der ersten Kippen, 
naiic an ilirer Ansatztiteile am Stern um. Die vorderste Zacke des oberHaehliehun 
Ubb ext. entspringt an der ei'ötsn das Sterinnu erruichenden Rippe und zieht frei 
über die folgenden Kippen hinweg, um in eine, die Ventialriäebe des Itectus deckende 
Aponem-ose Überzugehen, die sich bis zur ventralen Mittellinie erstreckt. Die erste 
Zacke des einzigen Obl. ext. bei Chamaeleo entspringt ntni ebenfalls an der ei*stcii 
wahren, das Brustbein erreichenden Kippe und endigt, frei über die folgenden ßijipcn 
wegziehend, in der venti-alen Mittellinie, in deren unmittelbarer Nähe die Muskelfasern 
erst in eine Aponeurose übergehen. Auch dies Verhalten an der Insertion, welche 
der Muskel seiner ganzen Länge nach eikennen lässt, spncht daftir, dass er dem 
oberflächlichen Obl. ext. der anderen Formen homolug ist, deini der tiefe Obl. ext. 
gellt stets in den Rectus an dessen lateralem Rande über. Wcnu auch bei L'hamaeleo, 
wie wir sehen, ein selbststäudiger Rectus nur ganz hinten vor dem Hecken besteht, 
8o habe ich (.loch oben schon angeführt, dass in den ventralsten Faserportioiien der 
Interkostal musketn die Elemente des Rectus der anderen Formen enthalten acin 
mlisseu, und über diese zielit der Obl. ext. von Chamaeleo ebenso weg, wie der ober- 
flächliche (^bl. ext. iibei' den Rectus bei anderen Formen weg verläuft. Aus allen 
diesen Gründen uuiss man den bei Chamaeleo bestehenden Obli<iiius ext, fllr homolog 
dem Obliipius ext. superficialis der anderen beschriebenen Formen halten. Es fällt 
mm damit bei Chamaeleo eine Miiskellage weg, welche bei anderen besteht, und es 
drängt sich die Frage auf, ob es »ich hier um einen einfachen Ausfall handelt, oder 
üb in anderen Muskeln die Elemente des Obli<|. ext. prof. enthalten sind, imd dieser 
Muskel hier bloss sich nicht sclbstMtiindig dirt'erenzirt hat. Darauf kann erst einge- 
gangen werden, wenn wir ilie übrigen liauchmuskeln bei den vcrscbiedeneu Formen 
verglichen haben. 

Die unter den Obliqui externi hetiudlicbe Muskellage wird durch die Mus- 
euli infercostales extern! dargestellt. Diese sind nun bei llatteria wiederum am kom- 
plizirtesten ausgebildet. Sie beginnen hier an der Rippe des vorletzten Halswirbels 
und sind von da an zwischen allen Rippen bis zum Becken ausgebildet. Ihr dorsaler 
Beginn ist nicht leicht zu finden, weil sie kontinuirlich dorsalwärts in den Ileocostalis 
übergehen. Ihr Faserverlauf ist au den doi-salen Rippensi-henkcln schräg im Simie 
des Oblit|UUK externus, an den ventralen Schenkeln wird er mehr gerade. Wir 
konnten an den dorsalen Rippenschenkeln einen Intercostalis externus longus und 
brcvis unterscheiden von der ersten bis zwölften Rippe. Der kurae bildet eine gleich- 
massige Lage von Rippe zu Kippe verlaufender Fasern, der lange besteht nur in 
der Mitte der dorsalen Schenkel, wo die oberriächlichereii Fasern des Muskels immer 
über eine Rippe wegverlaufen und erst an der zweitfolgenden Rippe inseriren. Während 
80 bei Hattcria dieser Muskel über die ganze Länge sämmtlieher Rippen ausgedehnt 
ist, zeigt ci' sicli bei undereu Formen beschränkter entwickelt. 
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Bei Lacerta sehen wir ihn genau der Ausbildung der Rippen folgend, d. h. 
am Bi-usttheil, wo die langen bis zum Brustbein verlaufenden Rippen sich finden, ist 
er fast bis zum sternalen Rippenende ausgebildet. An den Rippen der Lenden- 
wirbel erstreckt er sich nur bis zum Ende dieser Rippen Dies ist besonders hervor- 
zuheben, weil wir sehen, dass der Intercostalis internus sich ganz anders verhält. 
Bei Crocodilus ist der Intercostalis externus auf eine Strecke der dorsalen Rippen- 
schenkel beschränkt und zwar beginnt er am ventralen Rande des Ileocostalis , d. h. 
am Ende der knöchei-nen Rippe und endigt mit freiem Rande am Rippenwinkel, 
wo unter ihnen der Intercostalis internus zum Vorschein kommt. Man hat auch hier 
wie bei Hatteria einen Intercostalis externus longus und brevis zu unterscheiden. 
Dieser Muskel beschränkt sich auch auf neun Rippen, am Lumbaltheil der Wirbel- 
säule bildet er den Muse, (^uadratus lumboriim. Bei Cyclodus ist der Intercostalis ext. 
sehr kräftig entwickelt. Besonders der longus, da dieser wie oben anget^ihrt, auch die 
Faseni enthält, welche bei Lacerta, Hatteria und C'rocodihis zum Aufbau des Obliquus 
ext. prof. verwandt werden. 

Beim Chamäleon ist dieser Muskel sehr ausgebreitet entwickelt, denn er findet 
sich zwischen sämmtlichen Rippen in ihrer ganzen Länge. ]\Ian kann aber keinen 
Intercostalis ext. longus und brevis unterscheiden, sondern er besteht nur als brevis. 
Die dorsalen Fasern sind vom Ileocostalis zum Theil bedeckt. Am dorsalen Rippen- 
schenkel verlaufen die Fasern schräg nach hinten absteigend, vom ventralen Schenkel 
verlaufen sie gerade, dann nach vorn ansteigend und nahe bei der ventralen Mittel- 
linie wieder ganz gerade. 

Demnach ist der Intercostalis externus bei Hatteria am komplizirtesten , l)ei 
Chamaeleo aber, am weitesten ausgebreitet, wenn auch sehr einfach in seinem Ver- 
halten. Bei Cyclodus ist er am kräftigsten, weil er das Material des Obliquus ext. 
prof. enthält. Bei Hatteria erreicht er, wie die Ridpen, nicht die ventrale Mittellinie, 
weil die Rippen seitlich von lezterer mit den Bauchrippen sich verbinden , zwischen 
welchen der Rectus ausgebildet ist. 

Der Intercostalis internus zeigt bei allen untersuchten Formen ein sehr komplizirtes 
Verhalten. Bei Hatteria stellt er die vierte Schicht der seitlichen Bauchmuskulatur 
dar. Er beginnt an der Wirbelsäule, und zwar entspringen die am meisten dorsal ge- 
legenen F'asern an einer Aponeurose von der Vorderfläche der Wirbelkörper und inseriren 
an der hinteren Kante der dorsalen Rippenschcnkel nahe deren Köpfchen. Die 
Insertion dieser Portion erstre(*kt sich etwa liber ein Drittel der Länge des dorsalen 
Rippenschenkels. Es ist dies der Muse, retrahens costarum der Autoren. Genau an 
den freien Rand dieses Muskels schliesst sich, so dass er in der gleichen Fläche dessen 
unmittelbare Fortsetzung bildet, der eigentliche Intercostalis internus an, der von 
Rippe zu Rippe verlaufend aus schräg im Sinne des Obliquus internus gerichteten 
Fasern besteht. Dieser Intercostalis intenius brevis setzt sich gleichmässig bis zum 
ventralen Ende der Rippen fort. In der Nähe des Ri])penwinkels bildet noch eine 
Faserlage von diesem Muskel einen Intercostalis internus longus, insofern eine Anzahl 
von Fasern, über die Innenfläche einer Rippe wegverlaufend, erst an der zweitfolgen- 
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dt'ii Kippe inaeiirt. Am vt-nti-alun Kippeiieiitle tieten die Fasern dieses Muskel» 
in Verbindung mit dem Rectus. Der ventrale Ast der Spinalnerven vevlänft am 
Brnstabschnitt des Kumptes ansHi'rlisdb dieses giinzeii Muskels, aUi> zwischen ihm und 
dem lutercostalis extemns. 

Bei Cvocndilus finden wir in mebrfaelier Beziehung andere Verhältnisse des 
Intereostalis internus, als bei Hatteria. Der dorsale Anfang des Muskels findet sich 
nit^ht so, dass seine Fasern mit einer Aponeuroee von der Ventralfläche der Wirbel- 
korper entspringen, sondern dieselben beginnen erst weiter lateral an den Rippen 
selbst nnd stellen einen Intercostalis internns longu« dar, insofern sie immer eine 
Ripjw iiberapringend an der zweitfolgcnden Rijjpe inseriren, sehräg ventral-, lateral- 
vmd kopfwärts verlaufend. Sie erreichen das Ende der knöchernen Ri|ipe. Dieser 
Befund bei Crocodilus giebt die Berechtigung, den Retrahens Cos- 
ta r n m als einen dorsalen T h e i 1 des Intercostalis internus a u f z n - 
fasnen. Als kontinnirliche Fortsetzung des letztgenannten Muskels ei-scheint der 
Intercostalis internus brevis, von einer zur folgenden Rippe verlaufend und bis zum 
venti'alen ßippenende gleichmätisig ausgebildet. Von Interesse ist das Verhalten 
die(;es Muskels am Lumbalabsehnitt, wo er unter Reduktion der Rippen zwar nicht 
eine gleichm'dssige Muskellage bildet, wohl aber mittelst zweier gi'osser Zacken inserivt, 
während sein Ursprung auf das tiefe Blatt der Faseia lumbodoi-saHs übergegangen 
Ist. In dem ganzen Bereich, wo der Muskel von der Fascia lumbodorsalis entspringt, 
fehlt der Intercostalis internus dorsalis longus, ein weiteres Moment, das ffir die 
Zugehörigkeit dieses Muskels zum Intercostalis internus spricht. Die Lurabal- 
])ortion des Intercostalis internus ist hier besonders beachtens- 
werth, weil er den einzigen Obliquns internus von Crocodilua dar- 
stellt. Das Verhalten dieses Muskels bei Crocodilus ist wohl das einfachste 
Verhalten , weiches bei den hier untersuchten Reptilien besteht. Da» Vei"ha!ten 
seiner dorsalen Portion war der Grund, warum ich diesen Muskel dem Intercostalis 
internus zurechne. Der bei Hatteria bestehende Zustand, wo wir den Ursprang 
besagter Muskelportion auf die Wirbelkörper Übergreifen sehen, beti'achte ich als 
durch Muskelwandenmg zu Stande gekommen. Bei Cli.imaeleo ist hierauf znrllek 
zu kommen. 

Bei der Eidechse bestehen hinsichtlich des Intercostalis internus die gleichen 
Verhältnisse wie bei Hatteria. Ein UnttM-schied ist nur erkennbar in der Lnmbal- 
gegend des Rumpfes, wo er sich tiber die Rippencnden venti-alwärts als einheitliche 
Muskcllage fortsetzt und so zur Bildung eines oberflächlichen Obliqiius 
internus abdominis führt, unter dem noch ein zweiter Oblifjuns 
internus trunci sieh findet. Das ventrale Ende des Intercostalis internus ist bei 
Lacerta, wegen der küi-zcren Rippen anders als bei Hatteria, von den Rippenenden 
setzt er sich als Musculi sealares ventralwärts fort und tritt zu den Inscriptione« 
tendincae des medialen Rectus. Diese Beziehung zum Rectus behält auch die lumbale 
Portion, Welche den oberfliichlichcii ()b]i(]uus intenius abdnniinis bildet. 
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Beim Chamäleon ist der Intercostalis internus sehr gleichmässig, der ganzen 
Ausdehnung der Rippen entsprechend, bis zu deren ventralem Ende ausgebildet. Am 
dorsalen Theil der Rippen nahe der Wirbelsäule ist er komplizirter in seinem Ver- 
halten. Zunächst schilderte ich vom Wirbelkörper zu den Rippen verlaufend zwei 
Muskelchen, welche als Ditferenzirungen eines einzigen sich ergeben, wenn man 
die hintersten Brustwirbel untersucht, wo sie thatsächlich noch einen Muskel dar- 
stellen. Diese Muskelchen rechne ich dem Intercostalis internus zu. Eine kleine 
Strecke davon beginnt ein Intercostalis internus, welcher vom Köpfchen einer jeden 
Rippe an eine Strecke weit vom dorsalen Rippenschenkel entspringt und schräg 
lateral-, ventral- und kopfw^ärts verläuft, um, die nächste Rippe überspringend, an 
der übernächsten zu inseriren. Genau an dem ventralen Rand dieser Portion, die 
man als Intercostalis internus dorsalis longus bezeichnen kann, schliesst sich der 
einfache Intercostalis internus brevis an, welcher bis zur ventralen Mittellinie gleich- 
massig, ohne jede weitere Komplikation ausgebildet ist. 

Der Zustand des dorsalen Intercostalis internus bei Chamaeleo stellt einen 
Zwischenzustand zu den Befunden bei Hatteria und (Jrocodilus dar. Es fragt sich nur, 
welche von beiden Formen den Ausgangspunkt bildet. Ich halte den Befund bei Croco- 
dilus für den primitiven aus den folgenden Gründen. Dadurch, dass der kurze Inter- 
costalis internus sich unmittelbar an den dorsalen Muskel anschliesst, stellt er seine 
direkte Fortsetzung dar. Da ferner im weiteren Verlauf des Muskels ventralwärts 
ebenfalls längere, eine Rippe überspringende Faserkomplexe auftreten, die w^ir als 
Intercostalis internus longus betrachten mussten, wird die Zugehörigkeit des dorsalen 
Muskels zu diesem System erwiesen. Es ist in diesem Falle bei Crocodilus der dor- 
sale Muskel ein reiner Interkostalmuskel, weil alle seine Fasern von Rippen ent- 
springen und an Rippen insei'iren, und darin muss das primitive Verhalten erblickt 
werden. Wenn weiter dorsalwärts Fasern Beziehungen zu den Wirbelkörpern ein- 
gehen, insofera sie an denselben ihren Ursprung nehmen, so muss dies Uebergreifen 
als ein sekundärer Erwerb, eine sekundäre Ausbreitung dieses Muskels aufgesfasst 
werden. Bei Chamaeleo hat dieser Vorgang begonnen und ist in gewissem Sinne 
sogar weit fortgeschritten, da die vertebrale Ursprungsportion sich in zwei Muskel- 
bUndelchen gesondert hat. Bei Hatteria aber ist dieser Prozess weiter gediehen, 
insofern der vertebrale Ursprung sich gleichmässig ausgedehnt hat und mit den von 
den Rippen entspringenden Fasern eine einheitliche MuskelplattQ bildet. 

Der Lumbal theil des Intercostalis internus zeigt auch bei Chamaeleo Besonder- 
heiten. Er entspringt zwar nicht wie bei Crocodilus an der Fascia lumbodorsalis, aber 
an einem sehnigen Band, welches vom Ileum zu den Querfortsätzen der letzten Lenden- 
wirbel und zur letzten Rippe verläuft. Genau dieser Ursprungsportion in der Aus- 
dehnung entsprechend, fehlt auch hier der Intercostalis internus dorsalis longus. Die 
lumbale Portion des Intercostalis internus, welche von dem erwähnten Sehnenband 
entspringt, bildet mit schräg ventral- und kopfwärts verlaufenden Fasern den 
einzigen Obliquus internus dieser Form. Er bildet imter Fehlen der Rippen einen 
gleichmässig platten Muskelbauch. Man muss ihn aber nothwendig, seiner Lage und 
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dem Fsisei-VLTlaut nach, dem Intenrostalis iiitermiM ziizälilcii, dessen direkte Ftirtsetzimg 
er darstellt. Der Bet'iiud hier ist im Vergleit-Ii zu dem bei (Jrncodilus ein tbrtge- 
sobrittener; denn während man bei Crocndihis noch deutlich an der Insertion, die 
in zwei grossen Zacken stattfindet, den interkostalen Charakter des Muskels erkennt, 
ist dieser bei Chamaeleo versehwimden. Hier bildet der Muskel eine gleichmässige 
Platte, weil die von den ventralen Enden der letzten Rippen herab verlaufenden 
Ligamente, welcbe bei Crocodilna bestehen, nicht mehr vorhanden sind. Damit wird 
der Muskel einheitlieb und verläuft bis nahe zur ventralen Mittellinie, wo seine Fasern 
eine fast gerade Verlaufisriclitung annehmen. Hierdurch erhält dieser Mnskel bei 
Chamaeleo auch Beziehungen zum Rectns. 

Vom Intercostalis internus führe ich hier noch besonders an, dass bei allen 
Fonnen die Fasern, welche zwischen den ventralen Rippeiisc henkeln angeordnet sind, 
ventralwärts allmählich einen geraden Verlauf, gleich den Muskelfasern des Reetus, 
annehmen. Ferner erkennt man, dass bei verschiedenen Formen in ungleicher Weise 
direkte Uebergänge dieses Muskels in den Reetus bestehen. Bei einigen Formen 
scbliessen sich die kurzen Intercostalis intemus-Fasem direkt dem Reetus an, sodass 
eine scharfe Grenze nicht erkennbar ist, so bei Hatteria, Crocodilus, Bei anderen 
Formen, Laeerta und Cyclodus, die auch in der Litteratnr mehrfach besehrieben 
sind, formiren die Intercostalis intern us-Fasern in der Nähe des venti-alen Endes der 
Rippen Bllndel lange, eine Rippe (iberspringcnder Fasern, welche sich unmittelbar 
dem Reetus änsehliessen und in ihn (ibergeben (Intereostales scalares, ScHSEroEn). 
Diese Verhältnisse sind weiterhin bei der Vergleichung der Befunde des Reetus, vor 
allem aber bei der Vergleichung der Banchrausknlatnr der Reptilien mit derjenigen 
der Amphibien, genauer zu berücksichtigen. 

Die fünfte Mnskelscbicht der seitlichen Bauchmuskeln von Hatteria wird durch 
den Musculus obliquus internus dargestellt. Dieser besteht nicht bei allen Form enin 
der gleichen Anadehnung. Hier stellt er eine, die ganze Länge des Rumpfes ein- 
nehmende, gleichmässige Muskellage dar, welche am dorsalen Rippenscbenkel gerade 
über dem Rippenwinkel in Zacken entspringt und, schräg venti'al- und kopfwUrts ver- 
laufend, in eine Aponeurose übergeht. Letztere fiberzieht die doi-sale Fläche des Reetus. 
Die vorderste Zacke kommt von der ersten Rippe, die hinterste von der letzten 
Lenden-Rippe, Bei der Eidechse Ist dieser Muskel ebenso ausgebildet. 

Bei Chamaeleo fehlt er völlig, ebenso bei Crocodilns, 

Statt dessen sehen wir, dass bei letzteren am Lumbaltheil Besonderheiten des 
Interex>stÄlis internuf bestehen, wodurch hier ein Obliiiuus internus gebildet wird, der 
aber keineswegs mit dem gleichbenannten Muskel von Hatteria homolog ist, vielmelu* 
dem Intercostalis internus zugehört, wo er auch schon besprochen wurde (Quadratus 
Inmborum Gaüow's). Wir sehen also, dass hiusichtlich des Oblir|uus internus bei den 
untersuchten Formen zwei Zustünde bestehen, welche nicht ohne Weiteres auf ein- 
ander beziehbar sind. In der einen Reihe findet .sich innerhalb des am ganzen 
Bunipfabsehnitt des Körpers ausgebildeten Intercostalis internus ein selhststandiger, 
ebenso ausgedehnter < Hditpnis internus. Hierbei ist zu bemerken, dass der Intcr- 
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costalis internus, entsprechend der Ausbildung der Rippen bis zum Becken gleich- 
massig besteht. Dieser Zustand findet sich bei Hatteria ganz ausgesprochen, ähnlich 
auch bei Laceiia, doch ist hier ein Unterschied bemerkbar, insofern die Lumbairippen 
nicht bis zur ventralen Mittellinie reichen, während der Intercostalis internus, über 
die Rippen hinaus ausgebildet, eine gleichmässige Muskellage darstellt. 

In der zweiten Reihe (Chamaeleo, Crocodilus) fehlt ein eigentlicher Obliquus 
internus, der über den ganzen Rumpf innerhalb des Intercostalis internus ausgebildet 
wäre, und wir sehen, dass ein Obliquus internus nur dadurch entsteht, dass der 
Intercostalis intenius am Rumpf in einem Thorakal- und Lumbalbezirk verschieden 
ausgebildet ist. Nur am Thoiakaltbeil ist er wirklich Tnterkostalmuskel, am Lumbai- 
abschnitt ist er unter Reduktion der Rippen zum einzigen Obliquus internus geworden. 
Bei Crocodilus lässt er sein Verhalten als ursprünglicher Interkostalmuskel noch 
erkennen, bei Chamaeleo ist er ehie gleichmässige Muskelplatte geworden. 

Es bleibt noch die sechste seitliche Bauchmuskelschicht von Hatteria zu 
besprechen, das ist der Trans versus. 

Ueber diesen ist nur wenig zu sagen. Er findet sich bei allen untersuchten 
Formen mit Ausnahme von Chamaeleo in gleicher Weise ausgebildet. Er entspringt 
bei allen am unteren Abschnitt des dorsalen Rippenschenkels, also gerade dorsal vom 
Rippenwinkel, in Zacken und die Fasern laufen alle in dorso- ventraler Richtung 
abwärts, um nahe der ventralen Mittellinie in eine Aponeurose überzugehen, die an 
jener Linie endigt. Er erstreckt sich von der ersten Sternal-Rippe bis zum Becken, 
und liegt direkt ausserhalb des Peritoneum. Bei Chamaeleo ist der Transversus inso- 
fern anders ausgebildet, als seine dorso - ventral herab laufenden Fasern nicht glatt 
zur Insertion durch verlaufen, sondern unterwegs au Ri])pen inseriren und von da 
weiter zu ihrer Aponeurose verlaufen. Der Transversus erscheint dadurch hier als 
ein segmentirter Muskel. 

An die Muskeln der seitlichen Bauchwand schliesst sich ventral, die ventrale 
Rumpfmuskulatur abschliessend, das System des Rectus an, das wieder sehr ver- 
schieden ausgebildet ist. Wohlausgebildet, aber von einfachem Verhalten, zeigt sich 
dieser Muskel bei Hatteria. Durch das Bestehen einer Sternalplatte wird dieser Muskel 
in zwei Abschnitte zerlegt; einen prästernalen und einen poststernalen. Der prä- 
sternale ist sehr vielseitig differenzirt, dadurch, dass er Beziehungen zum Schulter- 
gürtel, Zungenbeinapparat und Unterkiefer eingeht. Auf diesen, aus dem Rectus sich 
differenzirenden Muskelkomplex will ich hier nicht weiter eingehen. Die poststernale 
Portion ist der eigentliche Rectus, von dem allein hier die Rede sein soll. Dieser 
Rectus zeigt bei Hatteria die Bauchrippen eingelagert und wird dadurch in zwei 
Lagen gesondert, die aber doch unmittelbar zusammenhängen. Er erstreckt sich vom 
Becken bis zum Schwanzende des Stern um. Die Bauchrippen liegen nur zwischen 
seinen obei-flächlichen Fasern, die tieferen ziehen frei über diese Rippen weg, bilden 
aber doch einen segmentirten Muskel, der aus halb so vielen, doppelt so langen 
Segmenten wie der oberflächliche Theil besteht. Dies beruht darauf, dass doppelt so 
viele Bauchrippen wie wahre Rippen bestehen, und die tiefere Rectuslage eine Meta- 
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lufciir, yviiiin den wiilircii Hippen eiit.s|)re('lit:iul, zuigt. Atissi-r diesem eintaclien Hwtus, 
der nur duich die Iteziuliuiig seiner oberflächlichen Fasern zu den Baiiehrippeu die 
Andeutuiijr einer Soiidennig zeigt, besteht bei Iltitteria iuMdi ein ganz in der Tiefe 
gelegener, dreieckiger, sehr kräftiger Sliiskel, welcher vom Processus lateralis de» 
Hcckens entspringend, mit radiär divergirenden Fasern nach vorn und medialwärts 
zur Ijinea alba tritt, wo er mit dem anderaeitigen Muskel sieh in einer Kaphe ver- l 
bindet. Er ei'streckt sich nach vorn bis zur 15. Bauchrippe. Dieser Muskel ist nicht I 
ganz in sich abgeschlossen; es gehen vielmehr vom Processus lateralis pelvis aus Fasern 
des Muskels direkt nach vorn zu den ventralen Enden der letzten Kippe, die von , 
hier aus auch mit dem Reetus sich verbinden. Der eigentliche vorher genannte post- 1 
steniale liectus zeigt ferner Beziehungen zu andei'en Muskeln : erstens zu dem Ubliq, 
externus profundus und zweitens zu den Interkostalmuskeln, Während die obei*fläeh- 
liehen llectusfaseni ganz gerade verlaufen, zeigen die tiefen, welche nicht zu den i 
Bauchrippen in Beziehung stehen, einen leicht schrägen Verlauf, derart, dass die l 
lateralen Fasern schrUg nach vom und medianwärts gerichtet sind, wälu'end die dicht I 
zur Seite der Medianlinie gelegenen Fasern gerade verlaufen. In die schrägen, tiefen, | 
lateralen Fasera gehen Bllndel des Intcrcostalis internus in der Weise über, daas sie | 
in jedem Segment an die Inscriptiones tendineae treten. Es findet dies aber nicht 1 
am lateralen Itectusrande statt, sondern etwa in der Mitte seiner Gesammt-Breite. 1 
An den lateralen Uand treten die Fasern des Obliqinis externua profundus, welche 
trotz ihrer verschiedenen Verlaufsrichtung doch mit den Rectusfasern sich verflechten. * 
Eine weitere Beziehung des liectus, welche bei einigen Formen stärker ausgebildet 
ist, finden wir bei Hatteria nur angedeutet. Dies ist die Verbindung mit dem Inte- 
gument. Die oberflächlichsten Fasern, welche mit den Bauchripjien verbunden sind, 
stehen auch in Verbindung mit dem Integument, da die Bauchiippen mit diesem I 
fest verwachsen sind. Liegen doch diese Rippen immer genau an der Grenze zwischen ] 
zwei Bauchschuppenreihen. 

Der ßectus der Eidechse ist kompHzirter, es ist liier ein beträchtlicher j 
Muskel ausgebildet, der bei Hatteria gänzlich fehlt. Wir müssen darum bei Lacerta | 
einen Rectiis medialis und lateralis unterscheiden. Der Rcctus lateralis fehlt I 
Hatteria. 

Die beiden Portionen liängen vom Becken bis zum hinteren Sternalende fest J 
zusammen. iVm Stenialende endigt die mediale Portion, wie der ganze Rectiis bea 1 
Hatteria. Der Rectus lateralis der Eidechse aber setzt sich weiter nach vom fort, ] 
indem er der Venti'alfläche des Pectoralis aufliegt , während er seinerseits vom I 
Obliquua externus superficialis Ifberlagert wird. Die Grenzlinie zwischen ßectiU j 
medialis und lateralis ist deutlich zu erkennen, wenn man den letzteren von seinem I 
lateralen Rande aus ablost. Dann erkennt man, dass der Obliq. ext. prof. wie bei! 
Hatteria in einer Linie sich mit dem Rectus verbindet. Diese Linie stellt die 1 
Grenze zwischen beiden Eectusportionen dar, wie sie der lateralen Grenze des | 
gesammten Eectns bei Hatteria entspricht. Bekanntlich fehlen bei der Eidechse die j 
Bauehrippen. Wir sehen aber nun, dass die ubertläehlichen Reetust'asern auch oluie 
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Banclirippeii Beziehungen zum Integument, und zwar direktere als bei Hatteria, ein- 
gehen. Dies erkennt man daran, dass an den Bauchschienengrenzen bei der P^idechse 
die oberflächb'chen Rectusfasern Insertion an der Lederhaut nehmen, und zwar sowohl 
die Fasern des hiteialen w^ie die des medialen Kectus. Hierdurch wml, ähnlich wie 
bei Hatteria durch die Bauchrippen, eine Komplikation in der Segmentirung des 
Rectus zu Stande gebracht, die sich indess auf die oberflächlichen Fasern beschränkt. 
Man kann daher bei Laccrta an dem Rectus medialis eine oberflächliche und tiefe 
Portion unterscheiden, die aber kontinuirlich zusammenhängen. Der Rectus lateralis 
von Laccrta zeigt die Beziehung zum Litegument in noch höherem Maasse als der 
mediale Muskel, welcher besonders an seinem vorderen Ende, in der Halsgegend, ge- 
radezu als Hautmuskel endigt. — Der in der Tiefe vor dem Becken ausgebildete, 
dreieckige Muskel, der bei Hatteria am Processus lateralis pelvis entspringt und, mit 
radiär aus strahlenden Fasern köpf- und medianwärtij verlaufend, an der Linea alba 
inserirt, findet sich bei Lacerta in der gleichen Weise. 

Bei Cyclodus gleicht der Rectus dem Verhalten bei Lacerta. Auch hier ist 
ein Rectus lateralis und medialis vorhanden. Der lateiale liegt der Ventralfläche des 
Pectoralis auf (Gadow). Von dem tiefen dreieckigen, vor dem Becken gelegenen 
Muskel (Pyramidalis der Autoren) geht ein Bündel nach vorne weiter, und zwar von 
dessen lateralem Rande aus. Es setzt sich bis zum Sternum fort und stellt den von 
Gadow als Rectus internus beschriebenen Muskel dar. Die Verbindung mit dem In- 
tegument ist genau w^ie bei Lacerta, obgleich bei (Vclodus statt der Schienen 
Schuppen bestehen. 

Während wir bei Lacerta und deren Verwandten eine Ditterenzirung des Rectus 
durch dessen Beziehung zum Litegiunent eintreten sahen, finden wir den Rectus von 
Crocodilus nach anderer Richtung umgebildet. Der vom Sternum zum Becken 
reichende Rectus ist schwach ausgebildet und entbehrt ti'otz der ihm eingelagerten 
Bauchrippen gänzlich der Beziehung zum Litegument. Ein Rectus lateralis ist hier 
nicht entwickelt, dagegen fanden wir den Pectoralis stark nach hinten ausgedehnt 
und auffallender Weise, im Gegensatz zu den Beftinden bei Lacerta und Hatteria, auf 
der äusseren Oberfläche des Obliquus extenius superficialis nach hinten ausgebreitet. 
Dieser Theil des Pectoralis steht mit seinen hinteren, in unregelmässigen Zacken ent- 
springenden Faseni mit dem Integument in Verbindung. Dieser Ursprung geht aber 
kontinuirlich auf den von der ventralen Fläche der Stemalplatte entstehenden Abschnitt 
über. Die wesentliche Weiterbildung erfährt der Rectus an seinem hinteren Ende. Hier 
sahen wir, dass ein Musculus trunco-caudalis mit verschiedenen Portionen sich ent- 
wickelt. Dieser Muskel entspringt von der Aponeurose des Obliquus ext. superficialis, 
welche die ventrale Fläche des Rectus deckt in der Weise, dass seine Fasern nirgends 
mit den Faseni des eigentlichen Rectus zusammenhängen ; denn die besagte Aponeurose 
trennt ihn völlig von letzterem. Doch die tiefen Portionen, welche von der ven- 
ti'alen Fläche der Beckensymphyse selbst entspringen, lassen einen Zusammen- 
hang mit dem Rectus erkennen. Bedenken wir ferner, dass am Schwänze die 
Fasennasse dieses sehr kräftig ausgebildeten Muskels kontinuirlich in die ventrale 
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Scliwaiiziuiiski'lniassf sii-li i-iiisiMikt, nicht wit- (iAiKiw iiiigielit, ilvrt'ii Olxirflüclie iiiit- 
geklobt ist, 81) ersulifiiit erstciis die Ziigcliiiiiifkeit iliescs Muskels zum System des 
Kectiis erwiesen. Andrerseits müssen wir aus diesen Tliatsaclien sehliessen, dass der 
Muskel sieh vom Schwänze her naeli vonie allmählich entfaltet hat; nach vonic hat 
er, indem seine Faaem auf der Uhei-Hüche der Obliquus externns-Apoueurose sich 
weiter ausdehnten, neue Uri*prunj;si>unkte erobert. Dieser kräftige Muskel hat sich 
offenbar in Anpassung an die Hewegnug des Sohwimmcns, wobei der Seliwanz eine 
wesentliche Kolle spielt, ausgebildet. 

Die einfachste und indift'eren teste Ausbildung unter den hier untersuchten 
ßeptiUenformen zeigt der Reetus von Chaniaeleo. Er ist gar nicht als selbstatändiger 
Muskel hinter dem Stenium entwickelt, sondern wir sehen ihn aufgegangen in die 
venti'alen Fasern der Interkostahnuskehi, Die Eippen reichen alle bis zur ventralen 
MittelHnie und treffen hier mit den anderseitigcn zusammen. So reichen auch die 
Intcrkostalmuskeln bis zur ventralen Mittellinie. In diesen Fasern die Elemente zu 
erblicken, aus welchen der Reetus bei anderen Formen sich differenzb't hat, erhalt 
durch die Erwügung folgender Thataaehen Berechtigung : Die Rippen erreichen hinter 
dem Sternum, also im Bezirk des Reetus, bei den anderen Formen niclit die ventrale 
Mittellinie, sondern enden seitlieh davon. So bleibt von ihrem ventralen Ende bis 
zu dieser Mittellinie ein Raum, der vom Reetus eingenommen wird. Dieser Muskel 
steht nicht zu Rippen in Bezielumg. Ferner sahen wir, dass bei allen Formen die 
am weitesten ventral gelegenen Fasern der Intcrkostalmuskeln kontinuirhch in den 
Reetus Ilbergingen. Sie waren bis zum Rippenende theüs einfache Interko.st!ilrauskelu, 
theils wurden sie zu Museuli scalares. Gehen diese nun konlinuirlieh in den Reetus 
Hber. so besteht die Berechtigung, anzunelmien, das», im Falle die Rippen sieh bis 
zur ventralen Mittellinie ausbilden, sie auch zu den liectusfasern in Beziehung treten, 
derart, dass diese Fasern au ihnen Ansatz nehmen und zu Interkostalmuskel u werden. 
Nehmen wir solche lange Rippen als den primitiven Zustand an, so werden mit 
der Reduktion der Rippen die ventralen Intcrkostalmuskelu, dadurch dasa sie die 
Verbindung mit Rippen verlieren, einen gesonderten Rectna bilden. In diesen^ Sinne 
hat man also in den ventralen Fasern der Interkostalmuskelu bei C'hamaeleo die 
Elemente zu erblicken, welche bei anderen Formen den Reetus darstellen. Wir 
uillssen aber dem ausgebildeten Reetus auch eigenes Wachslhums- imd Ausdehnnngs- 
vermögen zuaehreiben; denn wir sehen, dass er sieh bei allen Formen mit wohl 
diffcrcnzirtem Reetus nicht auf den Raum zwischen ventralen Ri])penenden und veu- 
tialer MittelHnie beschrankt, sondern lateralwärts ventral von den Rippen sich aus- 
dehnt. Dass dies thatsiichlieh ein Ausdehnen von der ventralen JlittcIHnie an lateral- 
wärts ist, erkennt man daran, dass er bei vei-sehiedenen Fonuen sich in ungleichem 
Maasse ausdehnt. Bei Hattcria ist er nur wenig seitwärts gewaclisen und stellt einen 
einheitlichen Muskel dar, bei I^aeerta hat er sich weiter lateralwärts ausgedehnt, 
sodass man einen medialen und lateralen Reetus unterscheiden muss. 

Gerade vor dem Becken ist allein eine Differenzirung der ventralen Intei-- 
koütalhisern nachweisbar, welche einen kleinen, sei bststUnd igen Reetus erkennen 
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lässt. Hier besteht vom Becken aus nach vom ein selbstständiger breiter Muskelzug, 
welcher an der ersten, vor dein Becken gelegenen, ventralen Rii)pens])ange, die vom 
dorsalen Rippen Schenkel abgelöst ist, inserirt. Dieser Muskelzug endigt am Becken, 
setzt sich nach hinten nicht in die venti-alen Schwanzmuskeln fort. Aus dem An- 
schluss der Interkostalmuskeln an diesen hinteren kleinen ^luskel, erhalt die Auf- 
fassung, dass die Interkostalmuskeln bei Chamaeleo das Material enthalten, welches 
bei anderen J'ormen zum Aufbau des Rectus verwandt wird, eine weitere, wichtige 
Stutze. 

Der bei Lacerta, (Jrocodilus und Hatteria beschriebene dreieckige ]\Iuskel, 
welcher vom Processus lateralis pelvis entspringt und zur Linea alba nach vorn aus- 
strahlt, fehlt bei Chamaeleo gänzlich. 

Wenn ich die im Vorstehenden verglichenen, verschiedenen Befunde der Bauch- 
m\iskeln. bei den von mir untersuchten Formen kurz zusammenfasse, so will ich 
auch hier Hatteria zu Grunde legen. Diese Form hat neben der reichlichsten Schich- 
tung der seitlichen Bauchmuskeln den einfachsten Befund von einem wohl differen- 
zirten Rectus. Dass Hatteiia eine sehr primitive Reptilienform darstellt, ergiebt sich 
unter anderem aus dem Verhalten des Os quadratum, das mit dem Schädel fest ver- 
bunden ist, und aus dem Bestehen einer Columella an Stelle der Gehörknöchelchen. 
Auch das Rumpfskelet zeigt durch die Ausbildung der Rippen am ganzen Rumpf und 
durch das Bestehen von Bauchrippen Zustände, welche diese Form den Amphibien 
näher stehen lä.sst, nicht den heute lel)enden, sondern den Stegocephalen. Wir sind 
somit berechtigt, von den hier bestehenden Befunden aus die anderen zu beurtheilen. 

Ich trenne bei der Vergleichung die seitlichen Bauchmuskeln und das Gebiet 
dea Rectus. 

Die seitlichen Bauchmuskeln lassen stets zwei Bezirke unterscheiden : einen 
dorsalen und einen ventralen. Der dorsale begreift die dorsale Hälfte der dorsalen 
Rippenspange, oder auf die Muskeln bezogen, die Muskulatur, welche vom Ileo- 
costalis bis zum Ursprung des Muse, obliquus externus superficialis sich erstreckt. 
Hier sind neben dem Ileocostalis, der bei manchen Formen sich seitlich herab über die 
unter ihm liegenden Muskeln ausdehnt, nur Interkostalmuskeln ausgebildet. Der Inter- 
costalis externus erreicht die Wirbelsäule nicht, wohl aber der Intercostalis internus, 
der als Intercostalis internus dorsalis longus (Retrahens costarum der Autoren) bei 
Hatteria u. A. von der Ventralfläche der Wirbelkörper entspringt. Da diese ]\Iuskeln 
sich auf die ventrale Hälfte der Seitenbauchmuskeln fortsetzen, von welchen sie 
einen wichtigen Bestandtheil darstellen, so sollen sie auch bei diesen mit bes])rochen 
werden. 

Diese seitlichen Bauchmuskeln lassen bei Hatteria eine sechsfache Schichtune: 
erkennen, die man sogar als eine achtfache bezeichnen kann. 

Es ist ausgebildet ein: 1. Obliquus externus superfcialis; 2. Obliquus externus 
profundus; 3. Intercostalis externus, den man in a) Intercost. ext. longus und b) Intercost. 
ext. brevis sondern kann; 4. Intercostalis internus, ebenfalls in a) longus und b) brevis 
zu trennen ; 5. Obliquus internus und G. Transversus. Die Interkostalmuskeln gestatten. 
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da beide in lauge und kurze sich si>iirleni, eine Vermehnmg der sechs Schichten zii 
acht; denn es erscheint, wenn mjm den IntercoBtalis externiis longus abträgt, darunter 
ein ganz gesehloasener Interpost. ext. brevis, und ebenso kommt ausserhalb des Inter- 
custaliä intenius longus, wenn mau ihn von innen her ablöst, der Intercostalis internus 
brevis als geschlossene Lage zum Vorschein. Indessen etellen die langen Interkostal- 
muäkeln nicht geschlossene Lagen dar, wie die tibrigcn Miiskelschichten, nnd darum 
habe ich die Eintheilung in sechs Schichten angenommen, und betrachte die langen 
Interkostalmuskeln mit den kurzen zusammen als eine Schiebt. 

Die Eidechse zeigt hinsichtlich der seitlichen Bauchmuskeln nur dadurch eine 
Verschiedenheit gegenüber Hatteria, dass der hintere Theil des Rumpfes unter Ver- 
kümmerung der Rippen zu einem Lurahaltheil geworden ist, der vom Thorakaltheil 
difterent wird. Die^ beeinflusst die beiden Interkostalmuskcin in ungleicher Weise: 
der Intercostalis extenius erleidet eine genau den Kippen entsprechende IlUckbildung, 
sodass er stets mit dem Rippenende aufhört. Der Intercostalis internus aber ersti'eckt 
sich über die venti-alen Rippenenden ventralwärts weiter, bildet liier somit im Liimbal- 
bezirk eine einheitliche Mnskelschicht, aus welclier sich die Rippen zurückgezogen haben, 
und so kommt es, dass Lacerta zwei Obliqui interni im Lumbalbezirk dep 
llumpfes besitzt: einen äusseren, die direkte Fortsetzung des Intercostalis internus 
auf die rippenfreie IJauchwand darstellend, und einen inneren, die kontinuirliehe Fort- 
setzung des gleichmässig auch am Thorakalbezirk des Rumpfes bestellenden übliquus 
internus. Es sind also auch bei der Eidechse im lirustabschnitt des Runiid'es sechs 
Muskellagen wie bei Hatteria ausgebildet; dagegen besitzt die Lumbaigegend nur 
fünf Schichten, da der Intercostalis extenms den Rippen entsprechend verkümmert ist. 
Cyclodus weicht hinsiclitlich der Schichtung der Seiteürumpftnuskeln von Lacerta 
ab, durch die auf den vordersten Thorakalabschnitt beschränkte Ausbildung des 
Ohiiqnus ext. profundus. Es bestehen demna{'h am hinteren Tliora.xtheil fiinf, am 
Lumbaltheil nur vier Muskelschi cliten. Die Intercostaics ext. sind am Lumbai- 
abschnitt, den kurzen Rippen entsprechend, verkümmert. Die aus den ventralen Muse, 
intercoßtales intt;nü hervorgehenden Musculi scalares sind kräftiger ausgebildet als bei 
Lacerta, und Im Lumbaltheil des Rumpfes bestehen ebenso wie bei Laeeita zwei 
Mnsc. obliqui inti-rui. 

lietrachten wir nun die Verhältnisse beim Crocodil, so sind hier nur fünf 
Schichten entwickelt, zwar dadurch, dass der gleichmässig dem ganzen Rumpf der vorher 
besproehenen Formen zukommende Obüquus internus vollkommen fehlt. Es sind die 
beiden Obliqui externi, die beiden Interkostalmuskeln und der Transversus ausgebildet. 
Auch hier ist ein Lumbaltheil vom ßrustabschiiitt difterent geworden, und wir finden 
die ftinf Lagen nur am Thorakalabschnitt entwickelt. Am Lumbalahschnitt dagegen 
ist die Zahl der Schichten wiederum um eine vermindert, weil auch hier der Inter- 
costalis extemus den Rippen entsprechend rUckgebildet ist. Der Intercostalis internus 
dagegen ist ventralwärts auch am 1-unibalthcII weiter als die Rippen ausgebildet und 
stellt hier den einzigen Obliquiis internus dar, welcher seine (Icrkniift aus dem Inter- 
costalis iut'-rnus iidcIi durch das \ erhalten siiucr Insertion nkeniieii lässt. Er bihlet 




59] Ventrale Rumpfmuskulatür einiger Repiilten. 233 

keine geschlossene Lage, sondeni lässt den Transversus an grösseren Strecken dem 
Obliqiius ext. prof. dicht anliegen. Bei Crocodilus bestehen demnach am Thorakal- 
abschnitt flinf, am Lumbaiabschnitt vier Muskelschichten durch Fehlen des Obliquus 
internus und Rückbildung des Intercostalis ext. am Lumbalbezirk des Rumpfes. 

Betrachten wir nun weiter Chamaeleo, so ist hier die grösste Reduktion der 
ventralen Rumpfmuskulatur eingetieten. Auch hier ist ein Thorakal- und Abdominal- 
theil des Rumpfes gesondert dadurch, dass die Rippen am hinteren Rumpfabschnitt 
verkümmert sind. Zunächst besteht nun hier nur ein einziger Obliquus externus, 
welcher nach den obigen AusfÜlirungen dem Obliquus ext. superficialis der anderen 
Formen homolog ist. Ferner fehlt der über den ganzen Rumpf ausgedehnte Obli- 
quus internus von Hatteria und Lacerta hier völlig. 

Es kommen also zwei Lagen von denen bei Hatteria in Wegfall; am Brustiib- 
schnitt bestehen vier, am Lumbaiabschnitt bloss drei Muskelschichten. Es ist ferner von 
grosser Bedeutung, dass ausser dem Obliquus externus, der, wie bei andern Formen, 
einen unsegmentirten Muskel darstellt und nur in seinem Ursprung durch seine Zacken 
sowie durch die Innervation eine Metamerie erkennen lässt, dass, sage ich, ausser diesem 
einzigen Muskel alle übrigen in Ursprung und Insertion mit den Rippen in Verbindung 
stehen. Sie sind alle ebenso segmentirt wie die ventralen Rumpfmuskeln von urodelen 
Amphibien. Den dort bestehenden, bindegewebigen Intermuskularsepten entsprechen 
hier die Rippen. Dies erstreckt sich auf den Intercostalis externus und internus 
und auffallender Weise ebenso auf den Transversus. (Die Abbildung, die Gadow 
vom Transversus von Chamaeleo giebt, entspricht nach meinen Befunden nicht den 
thatsächlichen Verhältnissen Vergl. Morph. Jahrb. VII, Taf. VI, Fig. 4). Der letzt- 
genannte Muskel zeigt dies Verhalten sonst bei keiner Reptilienform. An der Lumbai- 
region sehen wir naturgemäss unter der Rückbildung der Rippen wieder eine Ver- 
änderung eintreten. Der Obliquus externus wird davon nicht betroffen. Der Inter- 
costalis externus ist nur bis zu den Enden der Rippen entwickelt. Der Intercostalis 
internus bildet eine gleichmässige Muskellage und ebenso der Transversus. Wir 
haben daher hier im Lumbaltheil einen Zustand der seitlichen Bauchmuskeln, der an 
den Befund bei Säugetieren erinnert. Man findet nämlich einen äusseren Obliquus 
externus, darunter einen Obliquus internus und einen Transversus. Alle drei sind 
unscgmentirte Muskeln und entspringen dorsal zum Theil von der Fascia lumbo- 
dorsalis. An der Inserstion besteht eine Beziehung zu dem sehr kurzen Rectus in 
der Art, dass der Obliquus ext. auf seine Ventraltiäche geht, während der Obliquus 
internus und Transversus auf seine Dorsalfläche verlaufen. 

Die am weitesten dorsal gelegenen Fasern des Intercostalis internus sind bei 
allen Formen zu einem Intercostalis longus umgebildet, insofern sie eine oder mehrere 
Rippen überspringen, über deren Innenflächen sie verlaufen. Im einfachen Ver- 
halten sahen wir sie von Rippen entspringen, in anderen Fällen dehnen sie ihren 
Ursprung von den Rippen auf die Unterfläche der Wirbelkörper aus. Bei Chamaeleo 
hatten sich diese Wirbelursprünge wieder selbstständig weiter dificrenzirt. 
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Sehen wir tmii das (.iebiet des Rectns bei den treächildevteii Fonnoii . 
können wir die liier bestellenden Unterschiede kurz in folgender Weise /.iisammea 
fassen; das Rectiissystem wird durch die Stcrnalphitte unterhrochen , so dass mai 
einen prä- und postfitenialen Theil uiiterseheiden kann. Der prJistemale geht ■ 
schiedenartige Beziehungen ein und bildet eine grössere Anzahl von Muskehi. {Bräl 
Chamaeleo ist er besonders ausgebildet, vom Sternum zum Zungenapparat verlaufend.) J 
Der poststemale I?ectus ist der eigentliehe Ecctus abdominis. Ein vollkommen Bchaj 
gegen alle übrigen Muskeln abgegrenzter Rectus abdominis besteht hier nirgenda; 
Bei Chamaeleo ist er überhaupt uur an den beiden letzten Rumpfsegmenten 
gebildet. In den davor gelegenen Segmenten müssen wir in den Intercostalis interna 
Fasern die Elemente erblicken, die bei anderen Formen zum Aufbau des Rectal 
verwendet werden. Bei Crocodilus sehen wir den ßectns abdominis einen sehmächtigen 
Mnskel bilden. Seinen oberfläcldiehen Fasern sind die Bauchrippen eingelagert, die 
aber nicht den ganzen Muskel durchgreifen. So kann man eine oberflächliche und eine 
tiefe Schicht unterscheiden, die aber kontinuirlich zusammenhängen. Der Seitenrand 
des Beetus ist nicht frei, sondern steht mit dem Obliqnus externus profundus in Ve 
binduiig. Ebenso gehen die ventralen Fasern des Intercostalis externus kontinnirlicbi 
in den Rectus über. Eine wichtige Komplikati'ju erhält hier der Reetus durch di^ 
Ausbildung des Muse, truneo-candatis. 

Bei Hatteria ist eine Beziehung des Reetus abdominis num Integument ang 
deutet, weiche bei Laeerta und Cyelodus weiter ausgebildet wird, dagegen bei Cbamaeleofl 
und Croeodihi» ganz fehlt. Bei Hatteria wird dieselbe durch die Bauchrippen vermittelt.! 
Dabei bleibt aber der Rectus einfach, wenn man auch wie beim Crocodil obertiäch-J^ 
liehe und tiefe Fuseni gemäss der Beziehung zu den Rauchnppen unterscheiden kann. 
Auch hier tritt der Obliquiis ext. profundus zum Seitenrand des Muskels, und die 
Fasern des Intercostjilis internus treten von seiner dorsalen Fläche aus in direkte 
Verbindung mit ihm. 

Bei Laeerta bildet sich ein Reetus lateralis aus, der mit dem medialen direktl 
zusammenhängt. An der Grenze beider ist die Linie, in welcher der Obliqtius ext.1 
profundus zum Rectus tritt. Der laterale Rectus ist über das Brustbein hinaus nachl 
vorn bis zum Halse hin fortgesetzt und endigt hier am Integument. Ebenso sehen« 
wir den gesammten Rectus zum Integument dadurch in Beziehung ti'cten, dass diel 
oberflächlichen Fasern an den Grenzen der Bimchschienen In.sertion nehmen. 

Wir können demnach erstens den Rectus nicht als einen in sich abgeschlossetienJ 
Muskel nachweisen, ferner sind nicht gesonderte Schichten an ihm zu uuterecheiden. ^ 
Er steht mit dem (_)blii|uus externus profundus und dcu Interkostalmuskeln in kon- 
tinuirlichem Zusammenhang. Der gerade vor dem Becken gelegene, ganz sei batständige 
Muskel, welcher vom Proc. lateralis pelvis radiär ausstrahlend zur Linea alba ver- j 
läuft, muss dem Kcctiis zugerechnet werden. Ein solcher fehlt bei Chamaeleo. 

Fragen wir nun nach dem Grunde der Verschiedenheiten der ventralen Rump^^ 
inuskulalur bei den untersuchten RL*])tilienformen, so Ist wohl sicher die Lebensweia 
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hier der maassgebeiide Faktor. Die Vertreter, welche ich zur Untersuclmiig ausgewählt 
habe, verhalten sich gerade in dieser Beziehung sehi' ungleich. Diese Verschiedenheit 
betrittst im Wesentlichen die Lokomotion, während ein anderer Faktor, die Athinung, 
hierfür wohl wenig oder gar nicht von Bedeutung ist, da diese bei allen ganz gleich 
ist. Höchstens bei Crocodilus könnte sie maassgebend sein, wegen des Wasserlebens 
dieser Form. Die Verschiedenheit der Lokomotion kommt demnach unter Anderem 
auch in der Ausbildung der ventralen Rumpfmuskulatur zum Ausdruck. 

Man hat ja gerade bei der Locomotion den Rippen neben den Extremitäten 
eine sehr grosse Bedeutung zuzuschreiben, und von den Rippen wird diese Bethätigung 
auch auf das Integument übertragen. Die Betheiligung des Integumentes an der 
Lokomotion kommt hauptsächlich durch die Beziehung des Rectus zu demselben zum 
Ausdruck. Wir finden, dass dieselbe angedeutet bei Hatteria ist, aber sie geht hier 
nicht so weit, wie bei Lacerta und Cyclodus, wo wir einen starken Rectus lateralis 
entwickelt sehen, dessen Bildung eben durch seine Beziehung zum Integument ver- 
ständlich wird. Es mag dies ein Beginn von noch komplizirteren Differenzirungen 
sein, wie sie bei Schlangen bestehen. Ob bei diesen auch andere Muskeln als der Rectus 
Beziehungen zum Integument eingehen, sollen weitere Studien erweisen. Bei Croco- 
dilus und Chamaeleo fehlt diese Verbindung des Rectus mit dem Integument völlig; 
bei jenem wird ftir die Bewegung des Schwimmens ein anderer Muskel, den wir 
dem System des Rectus zuschreiben müssen, der Muse, trunco-caudalis, differenzirt. 
Bei Chamaeleo sehen wir kaum einen Rectus abdominis als selbstständigen Muskel 
entwickelt. 

An den seitlichen Bauchmuskeln finden wir eine durchaus nicht gleichartige 
Schichtung. Die zahlreichsten Schichten zeigt Hatteria mit sechs, resp. 8, die wenigsten 
zeigt Chamaeleo mit vieren. Es fragt sich nun, welche Form wohl den primitivsten 
Zustand darstellt. Ich habe oben schon mehrfach ausgeführt, dass ich Hatteria für 
eine primitive Reptilienform halte, und demnach mUssten wir in den einfacheren Be- 
funden anderer Foimen Zustände verschiedengradiger RUckbildimg erblicken. Dafür 
sprechen auch thatsächlich verschiedene Befunde, z. B. besonders das Verhalten des 
Intercostalis internus im Lumbalbezirk des Rumpfes. Hier kann man z. B. bei Cro- 
codilus und Lacerta in der Ausbildung dieses Muskels genau erkennen , dass früher 
auch hier lange Rippen, ähnlich, wie bei Hatteria bestanden haben müssen. Anderer- 
seits können wir den Befund, welchen der Obliquus ext. prof. bei Cyclodus zeigt, 
ebenso gut als einen fortscln-eitenden Differenzirungsprozess , wie als einen Prozess 
der Rückbildung auttassen. Da der Rectus dieser Form aber viel weiter diffe- 
renzirt ist, als bei Hatteria, so hat die Auffassung, dass hier ein Reduktionsprozess 
beim Obliquus ext. profundus vorliege, die grössere Berechtigung. Ferner ist zu be- 
denken , dass , wenn ein Muskel als bedeutungslos eine Rückbildung erleidet , bei 
späteren Generationen die Elemente, welche ihn seinerzeit bildeten, in demjenigen 
Muskel enthalten sein müssen, von welchem aus jener Muskel sich ditterenzii*te. Es 
kann also in diesem Falle das Resultat eines Rückbildungsprozesses einen Zustand 
liefern, welcher dem primitiven wieder gleich ist. Von diesem Gesichtspunkte aus 
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kdmieii wir tlcii eiufacln.'ii J{ot'iiii<l von (.'limiifiL'h'ij , wuiiii ;iucli üir einen riükgc-liil- 
deten, doch als den primitivsten Zustand wieder zeigend, evklüren. Er wird riick- 
gcliildet sein im Vergleich mit dem Znstand bei IJatteria, er kann aber primitiv 
erseheinen, wenn wir die Befunde der heute lelieuden Amphibien zur Ver^ieiehiing 
heranziehen, und kann uns dann darüber aufklären, in welcher Weise der komplizirte 
Zustand bei Hatteria, den wir für einen bei Reptilien primitiven autfaesen, aus dem 
cinfaehen Verbalten bei urodelcn Amphibien sich herausgebildet hat. Es muss natür- 
lich daran gedaeht werden, dass aueli mngekeln-t, wie ieh nben ausflilirti-, in den 
wenigen MuskeUcliiehten , wie z. B. bei Chamaeleo, nicht die früher vorhandenen 
Muskeln, sondern die zuletzt gebildeten Muskeln erhalten, und die primitiven 
^nziicb geseliwiinden seien. Eine Parallele dazu liefern uns die Verbültnisse bei 
Ainuen und urodelen Amphibien. Bei Auuren zeigt die einfaehere Scbiehtung nur die 
sekundäre Bauclnnuskulatur der Urodelen. Die primäre Muskulatur wird mir in 
ßudimenten angelegt und wird ganz aufgebraucht bei der Ausbildung der sekundären 
Muskulatur. Hier gleicht der einfachere Befund somit keineswegs dem primitiven 
Verhalten. Bei Reptilien ist nun aber in der Beziehung der seitlichen BavnOimuskeln 
zu den Rippen ein Moment geboten, welches auch diese Frage einer Beurtlieihmg 
zugänglich macht. 

Der durch Beziehung zu Hippen bestehende, roetamere Zustand von Muskeln 
muss immer in Vergleichung mit Muskeln, welche diese Beziehung und damit den 
metameren Aufbau verloren haben, als ein primitiver aufgefasst werden. Bei Chamaeleo 
zeigen alle seitliehen Bauchmuskeln, mit Ausnahme des einfaclien Obliquus extennis, 
durch ihre regelmässige Verbindung mit den Rippen einen regelmässigen metameren 
Charakter. Das betrifft auch den Transversus, der bei allen übrigen Reptilien frei 
über die Innentiäcbe der Rippen verläuft. Hierzu kommt nocli, dass ein Rectu» 
im gi-iissten Theile des Rumpfes fehlt, und dass wir die ihn sonst bildenden Fasern 
in den Interkostal musk ein enthalten sehen. Somit müssen wir in dem einfachen 
Zustande der Bauchmuskidatnr bei Chamaeleo, wenn diese Form auch offenbar sehr 
abseits steht, einen, wenn aucli vielleicht durch Rückbildung zn Stande gekommenen, 
doch mit primitiven Verhältnissen übereinstimmenden Befund erblicken. Es ist hierbei 
noch die Frage zu erheben, ob man die Rippen so ohne Weiteres den bindegewebigen 
In terra uskularsepten gleichstellen darf. Das darf man unter keinen Umstünden, denn 
wir sehen, dass die Rippen sieh in diese Septen hinein entwickeln uTid nur einen 
kleinen Theil der die Myocomraata trennenden Bindegewebslamellen darstellen (z. B. 
bei Teleostiern). Es wird also in dem Fall, dass nur ein Theil der ventralen Rumpf- 
muskulatur zu den Rippen in Beziehung steht, ein anderer Theil aber ohne Beziehung 
zu Rijipen durch bindegewebige Intermuskularsepten einen metameren Charakter 
bewahrt hat, in diesen Fall, sage ieli, wird ein primitiver Zustand dargestellt sein, 
der nach zwei Richtungen sich weiter bilden kann. 

Entweder bilden sieh tbcilweise die bindegewebigen Intermuskularsepten zn- 
rnek, die Muskulatur wird ausser den zu Rippen in Beziehung stehenden und dadun'h 
inetaniereu Muskeln aus gleicinniissigen Muskelplatten bestehen, welche ilen metameren 
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Charakter aufgegeben haben, oder aber die Rippen werden stärker ausgebildet und 
stellen die einzigen Intermuskularsepten dar, durch welche die gesammte ]VIuskulatur 
einen metameren Charakter behält. Dieser Zustand ist bei Charaaeleo gegeben. — 
Auf einen Punkt möchte ich noch besonders hinweisen. Aus den Befunden 
der seitlichen Bauchmuskeln bei Reptilien ergiebt sich, auch wenn man die ver- 
schiedenen Formen der Umbildung berücksichtigt, dass keiner der Muskeln theil- 
nimmt an einer Zwerchfellbildung; denn alle bis zum Transversus bilden nicht nur 
die seitliche Bauch-, sondern auch die seitliche Brustwand, sie umhüllen demnach 
die in der Brusthöhle gelegenen Organe, d. h. auch die Lungen und das Herz. Man 
sieht nirgends eine Andeutung, dass sie, speziell der Transversus, sich einbuchteten, 
um eine muskulöse Scheidewand zwischen Thorakal- und Abdominalhöhle zu bilden. 
Die Muskeln ziehen ganz glatt ausserhalb der membranösen Scheidewand, welclui eine 
solche Sonderung der Leibeshöhle vorbereitet, als parietale Muskeln weg. Ueber die 
Herkunft des bei Crocodllus subperitoneal an der dorsalen Ihimpfwand bestehenden, 
längs verlaufenden Muskels, der von Meckel u. A. als Zwerchfell beschrieben wurde 
und leicht nachweisbar ist, kann ich im Speziellen bis jetzt nichts aussagen. Dass 
er der ventralen Muskulatur zugehört, ergiebt seine Innervation von den ventralen 
Aesten der segmentalen Spinalnerven aus. 



Vergleiehung der Verhältnisse der ventralen Rumpfmuskulatur bei 

Reptilien mit den Befunden bei Amphibien- 

Die gesammte ßumpfmuskulatur zeigt bei Iteptilien eine viel komplizirtere 
Ausbildung als bei Amphibien. Die dorsale Muskulatur, welche bei diesen noch ganz 
indiflferent ist, zeigt sich bei jenen schon in eine Anzahl v(m Muskeln ditferenzirt, 
welche die Verhältnisse bei höheren Formen in gewissem Sinne vorbereiten. 

Bei der ventralen Kumpfmuskulatur ist diejenige der Extremitäten und die 
der Rumpfwand zu trennen. Von ersterer Gruppe sehe -ich hier vollkommen ab. 
Die ventrale Äluskulatur der Kumpfwand trenne ich, wie Gadow, in die seitlichen 
imd in die ventralen Rumpfmuskeln. Letztere umfassen das System des Rectus. Während 
Gadow aber den Rectus als visceralen Muskel auffasst, betrachte ich ihn als genetisch 
den seitlichen Rumpfmuskciln zugehörig. Die Trennung in die zwei (Tru])pen ist 
demnach eine rein to])ographische. Wir sehen zwar, dass ebenso wie bei urodelen 
Amphibien auch bei Reptilien der Rectus mit gewissen seitlichen Bauchmuskeln in 
direktem Zusammenhange steht, aber darum will ich doch diese beiden Gruppen der 
venti'alen Rumpfmuskulatur gesondert besprechen. Auf die angedeuteten Beziehungen 
zwischen beiden werde icli geeigneten Ortes eingeluni. 

In der seitlichen Rumpfmuskulatur findet man bei urodelen Amphibien, wenn 
die primären und sekundären Muskeln gleichzeitig ausgebildet sind, also etwa bei 
einer Tritonlarve kurz vor der Metamorphose, vier Muskelschichten : 1. den Obliquus 
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ext. öUpt'rticiali.'*, _. di-ii * )liliqiiiis uxt, j»ri.it'uiitlii», S. di-ii Obliijims iiitf-niiiri und 
4. den Transveraus. 

Bei den Iteplilieii bestellen, wenn alle Muskeln wohl ausgebildet sind, wie bei 
Hatteria sechs Sehicliten: 1. i'iu Obliijuns ext. sujiei-ticiaiis; 2. ein Obliqiiu» ext. 
profundus; 3. ein Intereostalia estenius (a) longus, b) brevi»); 4. ein Intercostalis 
internus fa) longus, b) brcvis); 5. ein übliquus inteinus und G. ein Tmusversua. 

Demnach kommen bfi HLrptilien zu den bei Amphibien bestebeuden Schiebten 
die Interkostalmuskeln hinzu. Es erhebt sich nun die Frage, cib diese letzteren 
Muskeln in iiirer Kxistenz durch die Kippen bedingt sind, mit anderen Worten, ob 
die Hippen, in die ventrale liauchwand hinein wuchsen und dabei aus der inditt'eretiten 
Muskulatur ilu'e Elemente mit heiabnehmen, sodass diese Interkostalmuskeln einfach 
durch das Längerwerden der Kippen zwischen die anderen, schon bei urodelen Amjihi- 
bicn bestehenden vier Schichten mit hineingenommen werden, oder ob in den vier 
Scliichten der Urodelenmuskulatnr auch die Elemente der Interkostalmuskebi bei 
Iteptilien enthalten sind. 

Man hat ausserdem daran zu denken, dass bei Amphibien die vier Muskel- 
schichten nicht gleichwcrtliig sind, sondern dass sie zwei (iruppen bilden, welche in 
einem gewissen GegensatK stehen : der Obliquus internus und externus pi-of bilden 
die primäre Muskulatur, der Obliquus ext. suj)ei"ficiali8 und Transversus stellen die 
sekundäre Muskelgrnppe dar. Auch der Kectus lUsst eine primäre und eine eekuiidäre 
Poi-tion unterscheiden. Da man in der ]»nmären Muskelgruppe, die während des Larven- 
lebens am mächtigsten entwickelten Muskeln erkennt, die mit der Muskulatur bei 
Fischen verglichen werden konnten, bat man sie mit Recht als die füv das Wa.«ser- 
lebeu geeignete ventrale Muskulatur betrachtet. Im Ciegensatz dazu erreichte die 
.sekundäre Muskulatur erst nach der Metamoqjhose, also mit dem üebergang zum 
Landleben eine stärkere Ausbildung, und sie wurde daraufhin als die für das Land- 
leben erforderliche Muskulatur anfgefasst. Die primäre Muskelgruppe erlitt dabei 
eine versehledengradige Rtlckblldung, wodurch diese Auffassung weiterhin berechtigt 
wurde. Ausserdem boten die Thatsachen der Entwickelungsgescbichte ein weiteres 
Zeugniss fiir die Richtigkeit dieser Unterscheidung, 

Daraus erhebt sich aber nun die Frage, ob die gesammte Muskulatur der 
Urodelen fiir die Ausbildung der Reptilienmnskulatur den Boden aligiebt, oder ob 
hier die sekundären Muskeln allein die Grundlage bilden. Das letztere seheint auf 
den ersten Blick das naturgemässere zu sein, wenn man das Verbältniss der Ge- 
staltung der Muskulatur zur Lebensweise im ol)igen Sinne aufrecht erhalten will. 
Es ist nicht verständlich, dass eine für das Wasserleben ausgebildete Muskulatur, die 
bei Amphibien schon mit dem Üebergang zum Landleben grossentheils rUckgebildet 
wird, bei Reptilien, bei welchen von vorn herein ein Landleben bc-steht, wieder 
erhalten sein sollte. 

Um darüber ein Urtheil zu erlialten, hat man aber doch noeii andere Verhält- 
nisse zu bcrilcksichtigen. Verglichen mit der Beweglichkeit des Rumpfes der .\mphi- 
bienlarvc im Wa.Hser sowie desjenigen der ausgewachsenen ('aducibrancbiiiten auf dem 
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Lande ist die Beweg^lichkeit des RuTn])fes bei Keptilien eine bedeutend mehr ent- 
wickelte und vielseitigere. Es kommt hinzu, dass die Athmung bei letzteren einen viel 
weitergebildeten Muskelapparat voraussetzt. Bedenkt man nun, dass wohl sicher die 
gleichen Elemente im ersten embryonalen ßildungsmaterial für die ventrale Rumpf- 
muskulatur bei Reptilien wie bei Amphibien gegeben sein müssen, so wird es auch 
verständlich sein, dass die Myoblasten, welche bei Urodelen die primäre und filr 
das \\^asserleben geeignete Muskulatur ausbildeten, bei Reptilien nicht einfach ver- 
schwinden, sondern, den komplizirteren Leistungen beim Landleben entsprechend, 
nur anders als bei Amphibien ausgebildet wurden. Hierdurch wird die Auffassung 
berechtigt, dass bei Reptilien nicht nur die sekundären Muskeln der Amphibien, 
sondern auch die primären Muskeln dieser Gruppe erhalten sind. Andererseits bleibt 
die Deutung der primären Amphibiernnuskeln, als für das Wasserleben gebildet, voll- 
kommen zu Recht bestehen. 

Berücksichtigen wir nun die Thatsachen weiter, so ergab sich bei Urodelen 
noch als ein wesentlicher Unterschied der IVIuskeln der primären nnd sekundären 
Gruppe, dass diese letzteren stets völlig in sich abgeschlossene Muskeln darstellten, 
die nirgends mit anderen Muskeln einen Zusammenhang erkennen liessen. So zeigte 
es sich deutlich am Obliquus externus superficialis und am Transversus. Diese beiden 
Muskeln entspringen selbstständig in Zacken an Rippenrudimenten direkt oder mit 
UrsprungSvSehnen, die auch zu gleichmässigen Aponcurosen verbreitert sein können, 
was vielfaclrbeim Transversus vorkommt; sie inseriren in Aponeurosen, welche, dorsal 
oder ventral vom Rectus verlaufend, sich bis zur Linea alba erstrecken. Beim Rectus 
bestand nur eine einzige Beziehung zu einem anderen Muskel, und zwar derart, dass 
der laterale Theil des sekundären Rectus nach vorn einen Zusammenhang mit dem 
Pectoralis erkennen Hess. 

Im Gegensatz dazu stehen die Muskeln der primären Gruppe dorsal mit der 
dorsalen Rumpfmuskelmasse und venti'al untereinander und mit dem primären Rectus 
in kontinuirl icher Verbindung. Dieser Zusammenhang war aus der Entwickelung 
verständlich. Wir sehen dort, dass die primäre Muskulatur durch direktes Auswachsen 
des Muskelblattes vom Urwirbel aus sich bildet, während die sekundäre durch Ab- 
spaltung von den primären Muskeln aus zur Entwickelung kam. 

Es fragt sich nun also, wenn wir zunächst von den entwickelungsgeschicht- 
lichen Thatsachen absehen, ob bei der komplizirten Bauchmuskulatur der Reptilien 
gewisse Muskeln selbstständig in sich abgeschlossen sind, wie die sekundären Bauch- 
muskeln der Urodelen, andere aber, und das ist das Wesentliche, noch Beziehungen 
mit anderen Muskeln zeigen, welche sich vergleichen lassen mit den Verbindungen 
der primären Muskeln der Urodelen. Wenn solche Verbindungen bestehen, so gewinnt 
die Anschauung, dass in der ventralen Rumpfmuskulatur der Reptilien auch die 
Homologa der primären Amphibien-Bauchmuskulatur enthalten seien, die bedeutsamste 
thatsächliche Begründung. Solche Verbindungen bestehen nun in der 
That, und zwar erscheint als die wichtigste die Verbindung der 
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t iUf Verbiiuhnig .Us 
I 1)6 riicksii! ht igen. 
111 Intercostalis internus und 
■ Ampliiijieii in der Gruppe 

iriiiiniduw, Huwiii dL-r ine<lialc 



I n te rt'osta I es mit di; ra 1! L-ctiis, und t'etnev 
Obliquufi ext. prot'uiidiis mit dem iit'L^tiis hi(.r 

Es ergiebt sich davaus die VorstcUmig, daas wi 
extcnius die Homrdojja der primären liaiielimiiskelii i 
der Itcptilien vor uns haben, dai>s dev Obliipms extenui. 
tiefe Iteetiis diesen anziischliessen seien. 

Daran reiht sicli die Frage, in welelier Bezielnnig der ( )bliquus ext. prof. zu 
dem Interefjstalis extenius stehe, und ob eine IJezieliinig des (Jbliqmis intenius zum 
Intereoatalis internus zu erliemieu ißt. 

Der Befund von Hatteria allein Uisst die Art und Weise, wie der ReptJlicn- 
vom Urodelenzustand sieh herriusgebildet liat, nieUt mit Sicherheit darlegen. Aber 
gerade die versehiedenen Befunde bei anderen Reptilien bieten Iner wiehtige Fingerzeige. 

Wenn ieli, gemäss den Verbindungen der Interko8talmu:ikehi diese tlir die 
Grundlage der Muskelgi'uppe der Keptilien bezeichne, welche direkt von den pri- 
mären Urodeleumiiskeln abzuleiten seien, so erhebt sich die Frage, wie der Obliquu« 
ext, prof. und der Obliqinis internus zu deuten seien. Wenn sie den gleichbenannten 
Muskeln von Urodelen homolog wären, so würden die Interkostal muskeln eben 
einfach zu der gesammten ventralen Ruinpfmnskulatur hinzugefiigt sein. Das ist 
sieher nicht der Fall, und zwar wegen des Znsammen banges der Interkostal in ns kein 
mit dem Rectus, vor allem wegen der ungleichen Zustande, welche die verschiedenen 
Beptilienforraen darbieten. Welche Muskeln sind es, welelie die meisten 
Schwankungen in ihrer A nshil düng erkennen lassen? gerade der 
Übliquus externus prof. und der Obliquus intenius. Die Inter- 
k ostalm uskeln verhalten sich im Wesentlichen gleich, werden aber 
durch diis ungl e iehe Verbal ten der beiden genannten Muskeln beein- 
flusst, und darin drückt sich eine Zusammengehörigkeit mit diesen ans. 
Mit der Rückbildung der Rippen am Lumbalabseliuitt der Wirbelsäule sollte man 
auch eine entsprechende Verkümmerung der Interkostalmuskeln erwarten. Das ist 
aber nicht der Fall. Beim Intercostalis externus sehen wir, das.s er sich auch im 
Tliorakalabsclinitt des Rumpfes nur auf die dorsalen Rippcnschenkel heschrUnkt, sodass 
mit dem Kürzerwerden der Rippen der äussere Interkostalmuskel naturgemäss in der 
ganzen Länge der Rippen ausgebildet ist, Allerdings findet man ihn nirgends über 
die Rippen hinaus ventralwärts fortgesetzt. Heim Chamäleon erstreckt sich aber 
der Intercostalis externus ebenfalls über die ganze Länge der Rippen herab, und 
dabei fehlt der Oblifpius ext. profundus. Anders verhält sich nun dev intercostalis 
internus. Dieser ist bei allen Formen bis zum ventialen Rippcnende ausgebildet. 
Dorsal liisst er einen Intercostalis internus doi-salis hmgus hervorgehen. Das» der 
Intercostalis internus aber trotzdem nielit in seiner Existenz an das Bestehen der 
Rippen gebunden ist, belehrt uns sein Verhalten im Lumbaltheil des Rumpfes. Hier 
erstreckt sich dieser Muskel über das ventrale Ende der verkümmerten Rippen ventral- 
wärts weiter herab und bildet hei fVocodilns sogai- den einzigen Ohliipius internus, 
ebenso bei (.'hamacleo, während er bei Lacerla und ("velodes einen äusseren (_>bli<jnns 
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internus abdominis darstellt. An den Interkostalmuskeln traten also keine RUck- 
bildungserscheinungen auf, wohl aber am Obliquus externus profundus und am Obli- 
quus internus. 

Der erstere fehlt bei Chamaeleo völlig, bei Lacei-ta und Hatteria ist er in 
gleicher Vollständigkeit ausgebildet. Dass dies bei Chamaeleo kein einfacher Defekt 
ist, belehrt uns der hierfür äusserst wichtige Befund bei Cyclodus. Hier erkannten 
wir, wie der Obliquus ext. profundus in den drei vordersten Zacken genau wie bei 
Hatteria und Lacerta bestand, wie er auch in seiner Insertion mit dem Seitenrand 
der medialen Portion des Rectus verbunden war. Von da an aber setzte er sich 
als Intercostalis ext. longus fort. Wie der Intercostalis ext. longus ein Differenzirungs- 
produkt des Intercostalis ext. brevis ist, so stellt demnach der Obliquus ext. profundus 
einen weiter gebildeten Intercostalis ext. longus dar, er ist somit im Allgemeinen 
als ein Differenzirungsprodukt des Intercostalis externus aufzufassen. 

Dadurch wird das ganze Verhältniss des Obliquus externus aufgeklärt: Der 
Obliquus externus superficialis der Reptilien ist völlig homolog dem gleich benannten 
Muskel der ürodelen. Er ist bei beiden Gruppen sowohl in seinem Ursprung als in 
seiner Insertion ein völlig selbstständiger und in sich abgeschlossener Muskel. Dass 
er in letzter Linie ein Differenzirungs-, d. h. Abspaltungsprodukt des Obliquus ext. 
prof. der Ürodelen ist, ist durch die Entwickelung dort ersichtlich geworden. Bei 
Reptilien ist dies noch festzustellen, doch ist es für die hier vorzunehmende Ver- 
gleichung belanglos. Jedenfalls ist er bei Ürodelen bereits ganz selbstständig 
geworden und hat sich diese Selbstständigkeit auch bei allen hier untersuchten 
Reptilienformen bewahrt. Er fehlt bei keiner Form und ist stets durchaus gleich- 
artig ausgebildet. Der Obliquus ext. profundus der Ürodelen ist bei Reptilien weiter 
difterenzirt, insofern seine Grundfasern einen Intercostalis ext. bilden. Indem dessen 
oberflächliche Fasern sich nicht mehr auf einen Interkostalraum beschränken, sondern, 
Rippen tiberspringend, einen Intercostalis ext. longus bilden, kann dieser noch weiter 
ausgebildet werden und eine kontinuirliche Muskellage bilden, deren Insertion mit 
dem Rectus in kontinuirliche Verbindung tritt (vergl, auch Gadow). Hierdurch wu'd 
bei Reptilien ein Verhalten hergestellt, welches die Ableitung des Obliquus ext. 
profundus + Intercostalis externus aus dem Obliquus ext. profundus der ürodelen 
nach allen Richtungen sicherstellt. Als Grund für diese komplizirte Differenzinuig 
bei Reptilien fasse ich die vielseitige Leistung auf. Die Rippen haben hier eine 
sehr hohe Bedeutung als Lokomotionsorgane und treten mit den Extremitäten sogar 
soweit in Konkurrenz, dass die letzteren bedeutungslos wenden und eine Rück- 
bildung bis zu völligem Schwund, erleiden können (vergl. Lacerta, Seps, Anguis und 
die ganze Ordnung der Schlangen). 

In der ganzen Muskelgruppe des Obliquus externus und Intercostalis externus, 
welche Muskelbündel und Schichten verschiedenster Faserlänge und verschiedenster 
Beziehung zu den Rippen zeigen, ist ein Apparat geschaffen, welcher in der vollkom- 
mensten Weise die Bewegung einzelner Rippen, sowie verschiedener Rippenkomplexe 
und schliesslich der ganzen Rumpfwand in der feinst nüancirten Weise ermöglicht. 
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Diese Ausbildung irjt nit-lit gleichartijr, soiultTii im Eiiizflnen sclir verscliifJfii, 
wie aus obigcu Schilderungen lieivovgeht. 

Die Extreme bilden \Yold Hatteria und Cliamaeleo. Letzteres zeigt den ein- 
iaclisten Befund, indem der gesamiute Apparat de» (Jbiiqnus ext. profundus nur durch 
einen IntercostaJia extcniu» brevis dargestellt ist. Dieser Zustand stimmt uueh am 
meisten mit dem Verlmhen bei Urodelen überein, mag er nun dureh Kückbilduiig 
aus einem komplizirten, Hatteria ähnlichen Befunde hervorgegangen sein, oder ein 
wirklieh primitives Verhalten darstellen. Die dort bestehenden, bindegewebigen 
Myosepten sind hier durch die kni'ieliem- knorpeligen Ki])pen8pangen ersetzt. Eine 
Diii'erenzirungsreilie wird dargestellt dureli die Formen : i 'liamaeleo , ('ycliKlns, 
Hatteria. 

Für den Obliquus externus und Intercostalis extenius Hess sieh eine kon. 
tinnlrlielie Reihe feststellen , welche die Ditiei-enziiungsweise ganz klarlegte. Die 
Beziehung zu Urodelen ist ebenfalls daraus erwiesen: Der Oblitjuus ext. super- 
ficialis ist bei beiden homolog, der Obliquus ext. profundus der 
Urodelen stellt den Boden dar flir den In tereostal i s ext. brevis, 
longns und den Obliquus ext. prof. der Reptilien. 

Der Intercostalis intennis und Obliquus internus zeigen dies nicht in gleicher 
Vollständigkeit, vielleicht wird die hier bestehende Lücke durch Lntersuchung weiterer 
Fonnen ausgefüllt werden. 

Es felüt für diesen Älnskel ein Stadium, wii- es durch Cvcludus für den 
(.)bliquus ext. prof. dargeboten wird. 

Trotztiem muss ich doeh den Boden ftir die Ausbildung des Obliquus internus 
im Litercostalis intenms erblicken, und halte demnach dem Obliquus internus der 
Urodelen den Intercostalis intenms -(- ObHciuus internus der Reptilien für homolog. 
Wir sahen, dass der Intercostalis internus am Lumbalbezirk des Rumpfes, nachdem 
die Rippen hier kürzer wurden, einen Obliquus internus abdominis bildete, dessen 
innenHäche aber noch ein, sieh über die ganze Thoraeo-Lnmbalwand erstreckender 
Obliquus intenms angeschlossen war. Für diesen letzteren Muskel besteht die Möglich- 
keit, dass er ganz selbstständig gebildet wnu-de, oder dass er ein Ditferenzirungsprodukt 
des Intercostalis internus oder des Transversus ist. 

Bei Urodelen sahen wir diese Muskeignqipe dargestellt durch den Obliquus 
internus, welcher dadurch besonderes Interesse hat, dass er der in der Ontogenese zuerst 
gebildete Muskel der seitlielien Rauchwand ist. Innerhalb dieses Muskels kam später ein 
Transversns durch .\bspaltung von jenem zur Ausbildung. Wir sahen aber, dass hei 
Salamandra nach der Metamorphose sich wieder eine Beziehung zwischen Obliquus 
internus und Transversus herstellte, deren Resultat ein einheitlicher Muskel wai-, der 
in seinem dorsalen Ui-sprung den Charakter des Obliquus internus erhalten zeigte, 
insofenie ei' kniitinuirlich aus der dorsalen Muskelma«se heiTorging, ventral aber durch 
seinen Uebergang in eine der Dorsalriaehe des Rectus aufgelagerte Aponeuroae den 
('harakter des Transversus zeigte. Ein auf diesen Zustand beziehbaier Befund besteht 
hei den untersuchten Reptilien nicht. Der TraiLSversus ist bei allen in gleicher Weise 
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als ganz selbstetJiudiger Muskel entwickelt, genau so wie bei Salainandra oder 
Triton. Der Obliquus internus aber ist bei Crocodilus und Chamaeleo überhaupt 
nicht vorhanden, während er bei Lacerta, Cyclodus und Hatteria in gleichmässiger 
Ausbildung besteht. Während wir aber den Transversus daneben unbeeinflusst und 
gleichartig in Bezug auf Ausdehnung und Dicke entwickelt sehen, finden sich an dem 
Intercostalis internus Ungleichheiten in der Ausbildung, welche beweisen, dass gerade 
dieser Muskel eine Anpassungs- und Diflferenzirungsfähigkeit besitzt, welche dem 
Transversus fehlt. So sehen wir, dass der Intercostalis intenius bei Hatteria, ebenso 
wie der Intercostalis int., eine kurze und eine lange Portion unterscheiden lässt. Die 
langen Fasern tiberspringen eine Rippe, über deren Innenfläche verlaufend. Ebenso 
verhält es sich bei Lacerta und Cyclodus. Bei Crocodilus besteht auch ein Intercostalis 
internus longus und brevis. Der Longus ist kräftiger entwickelt, dagegen fehlt ein 
selbstständiger Obliquus internus vollständig. Der Intercostalis internus selbst bildet 
nur am Lumbaltheil einen kleinen Obliquus internus abdominis. Bei Chamaeleo 
finden wir auch keinen Intercostalis intenms longus mehr; der ganze Intercostalis internus 
ist, wie der Intercostalis internus, bei dieser Form ein kurzer Äluskel. So findet man 
demnach Zustände, welche darauf hinweisen, dass doch gewisse Beziehungen zwischen 
dem Intercostalis internus und Obliquus internus bestehen, welche einen näheren 
Anschluss dieses Muskels an jenen gestatten (vergl. auch Gadow). Bei Crocodilus ist 
dies aus der stärkeren Ausbildung eines Intercostalis internus longus beim Fehlen 
eines selbstständigen Obliquus intenius ersichtlich. Hieraus zeigt sich auch, dass der 
Intercostalis internus den konstantesten Bestandtheil dieser Muskelgruppe darstellt. 
So fasse ich diesen als homolog dem Muse, obliquus internus der Urodelen auf und 
betrachte den Intercostalis internus longus ebenso wie den Obliquus internus als 
Ditferenzirungsprodukte desselben, die erst bei Reptilien zur Ausbildung kommen. 
Ich bin mir wohl bewusst, wie ich auch oben angab, dass hier noch eine Lücke 
besteht, insofenie ich noch kein Stadium nachgewiesen habe, in welchem der Inter- 
costalis internus longus theilweise schon einen gleichmäsaigen Obliquus internus 
bildet, wie das bei der Bildung des Obliquus ext. prof. vom Intercostalis ext. longus 
aus bei Cyclodus besteht; doch ist ein ähnlicher Zustand bei anderen Formen viel- 
leicht verwirklicht. Jedenfalls ergiebt sich aus dem Vorgeführten eine Wechselwirkung 
zwischen Intercostalis intenius und Obliquus internus. 

Von einer solchen Beziehung des Obliquus internus zum Transversus ist nichts 
nachzuweisen. Dieser Muskel, wie er bei Reptilien ausgebildet ist, stimmt mit dem 
bei Urodelen gleichbenannten Muskel völlig überein, und ich stehe nicht an, ihn mit 
demselben für vollkommen homolog zu beti'achten. 

Für den Transversus bestehen bei Urodelen die gleichen Entwickelungsbezie- 
hungen zum Obliquus internus, wie ftir den Obliquus ext. superf. zum Obliquus ext. 
profundus, d. h. der Transversus bildet sich als ein Abspal tun gsprodukt vom Obliquus 
int. aus. Bei Urodelen bleibt dies z. B. bei Triton so. Bei Salmandra vereinigen 
sich die Beste des Obliquus int. mit dem Transversus wieder zu einem einheitlichen 
Muskel. Ob der Transversus auch bei Eeptilien als ein erstes Difterenzirung.«- 

31* 
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])Vü(lukt vum Intercustalis iiitcrmis aus entstt-lit, sullcii weiten- eiitwickeluiigsgoseliielit- 
liche UnteraiicIiiuigBii klHvstellfii, Jedenfalls bieten, wenn man die fertii;;en Zustande 
alter Eeptilieu mit dem Befund z. B. von einem ausgewachsenen Triton vergleicht, 
beide ganz gleiche Zustande iiir den Tvansversue, sodass man berechtigt ist zur Annahme, 
dass die Reptilien den Transversus von den Urodelen unverändert iibeniommen haben. 
Selbststjindig weiter ditterenzirt hat sieh dann bei Ileptilien der Intercostalis internus, 
welcher nicht nur einen Intercostalis intenius longus, sondern bei manchen Formen 
auch einen Obliquiis internus truncl als selbstständigen Muskel hervorgehen Hess. 

Es bleibt hier mw noch ein Muskel anzufUliren, welchen ich bei Reptilien dem 
Intercostalis zugerechnet habe und als Intercostalis internus dorsalis lougus bezeichnet 
habe. Mit welchem Muskel der Urodelen ist dieser Muskel zu vergleichen? Es kanu 
hier nur der Muse, subvertebi-alis in Frage kommen, dem ich den genannten Muskel 
bei Reptilien für homolog erklaren mnss. Trotzdem mag ihm bei Reptilien die 
angegebene Bezeichnung bleiben. Die Berechtigung dieser Deutiing ist hi Folgendem 
darzuthun: Der SubvertebralJs bildet sich, meinen Ausführungen in einer früheren 
Arbeit gemäss, aus der einheitlichen Rumpfmuskelmasse und zwar am medialen ven- 
tralen Winkel des Ürwirbels. Der ventrale Ast des Spinalnerven durchsetzt die 
Muskelfasern an dieser Stelle, sodass ein Theil der Muskelfasern medial vom Nennen 
liegt. "Wenn diese Fasera, welche Verbindungen mit den ventralen und seitlichen 
Fläclien der Wirbelkörper eingehen , min lateralwärts sich weiter ausdehnen und 
dabei durch die Intermuskularsepten segmentirt bleiben, so liegen wie ventral unter 
dein Nervenstamm. Wir sahen auch, dass die Fasern dieses Muskels in das dahinter 
oder davorgelegenc Segment übci'gi'cifen uud dann den regelmässig segmentirten 
Zustand aufgeben. Stets bedeckt dieser Muskel, wenn man die Innenfläche der 
dorsalen Rumpfwand untersucht, den ventralen Spiualnervenaat. Hierdurch besteht 
eine Aehulichkeit mit dem Transversus. Wie dieser liegt der Subvertebralis direkt 
ausserhalb des Peritoneum. Die Fasern des letzteren verlatifen schräg im Sinne des 
Ubliijuus intemus, von welchem sie auch ein Abspaltungsprodukt darstellen, und 
zwar wie der Transversus weiter ventrahvärts. Bei Reptilien findet sieh der Muskel 
in gleicher Beziehung zum ventralen Spinalnervenaste, Sein enger .Anschluss an den 
Intercostalis intenms M'ird dadurch erwiesen, dass an der ganzen Strecke, wo er über 
die ventrale Fläche der knöchernen Rippen, nahe der Wirbelsäule verläuft, ein kurzer 
Intercostalis internus fehlt. Der letztere beginnt erst lateral vtmi Ende des Inter- 
costalis internus dorsalis hmgus. Wenn mau ihn von der Innenfläche der dorsalen 
Rumpfwand ablöst, au kommt ausserhalb dieses Muskels sofort der dorsale Thcil des 
Intercostalis ext. zum Vorschein. So besteht die Berechtigung, diesen Muskel bei 
Reptilien dem Intercostalis zuzurechnen. Bei Urodelen ist er im Subveitebralis 
vorgebildet. Bei Urodelen bildet er sich %vie der Transversus von den primären 
Rumpfmuskeln aus als sekundärer Muskel. Löst man ihn bei Urodelen von der 
inneren Fläche der dorsalen Rnmjifwand ab , so legt man den inditl'erenten, dem 
vereinigten Obl. int. und ext. prof. entajirechenden Theü der Rumpftnuskulatnr bloKs. 
Irb l)czeichnc ihn iici Heiililien nicht als Subvcrteliralis , sonilern als Intercostalis 
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intenius doi'salis loiigus, weil hier seine Beziehung zum lutercostalis internus klar 
hervortritt (Crocodihis) und seine Funktion als Beweger der dorsalen knöchernen Rippen- 
schenkel dies ebenfalls zeigt. 

Wenden wir uns nun zum Rectus, so sind die Verhältnisse bei Reptilien nicht 
80 leicht von den Zuständen bei Urodelen abzuleiten. Durch die stärkere Ausbildung 
der Stenialplatte tritt eine viel ausgeprägtere Sonderung der prästernalen und post- 
sternalen Portion des Rectus hervor, als bei Urodelen. Auch zeigt die prästernale 
eine weitere Sonderung, auf die ich hier indessen nicht eingehen will. Die poststeniale 
Portion des Rectus, die hier allein zu betrachten ist, zeigt im Ganzen komplicirtere 
Verhältnisse als bei Urodelen. Bei letzteren war stets ein primärer und sekundärer 
Rectus zu unterscheiden. Der erstere stand in direktem Zusammenhange mit den 
Musculi obliquus ext. prof. und internus, welche sich mit ihren ventralen Enden in 
diesem Muskel vereinigten. Der primäre Rectus stellte also hier das gemeinsame, 
ventrale Ende dieser beiden Muskeln dar. An der ventralen Kante bildete sich von 
diesem Muskel aus ein sekundärer Rectus, der sich erstens bis zur ventralen Mittel- 
linie erstreckte und zweitens sich lateralwärts über den primären Rectus längs dessen 
ventraler Fläche ausdehnte, sodass er eine oberflächliche Lage einnimmt. In Folge 
dessen war nun ein Rectus superficialis (sekundär) und ein Rectus profundus (aus dem 
primären Rectus hervorgegangen) bei Urodelen zu unterscheiden. Alle Recti sind 
durchgehends segmentirt. Wir finden Unterschiede bei Urodelen insofern, als der 
primäre Rectus bei Larven und Perennibranchiaten und Derotremen sehr mächtig, 
der sekundäre nur ganz schwach entwickelt ist. Bei Caducibranchiaten wird der 
sekundäre Rectus sehr mächtig. Sein lateraler Rand wird durch den Obliquus ext. 
superficialis so liberlagert, dass letzterer auf die ventrale Fläche des Rectus noch eine 
kurze Strecke verläuft, ehe er in eine Aponeurose tibergeht. Der primäre Rectus 
verhält sich verschieden : bei Triton bewahrt er stets seinen direkten Zusammenhang 
mit dem Obliquus ext. prof. und internus, bei Salamandra löst er sieh ganz ab und 
bildet ein selbstständiges Muskelband, das vom Becken bis zum Zungenbein verläuft. 

Bei Reptilien besteht in Chamaeleo eine Form, welche den Rectus in so ein- 
fachem Zustande enthält, wie kein mir bekanntes Amphibium. Und doch lassen sich 
die Zustände aufeinander beziehen. Die Fasern des Rectus von Chamaeleo sind alle 
in den ventralen Fasern des Intercostalis ext. und internus enthalten. Wie die Rippen 
bis zur ventralen Mittellinie verlaufen, so tritt auch die gesammte Rumpfmuskulatur, 
die sich soweit ersti-eckt, zu ihnen in Beziehung. Es sind dies die genannten Inter- 
kostalmuskelii. Ihre Fasern nehmen im Bereich der venti alen Rippenschenkel allmäh- 
lich einen ganz geraden Verlauf an und entsprechen darum ganz einem primären 
Rectus der Urodelenlarven. Ftir den sekundären Rectus ist tiberhaupt hier kein 
Platz. Es wurde angegeben, dass derselbe sich vom ventralen Ende des primären 
Rectus aus bis zur ventralen Mittellinie hin zuerst anlege. Ein solcher Raum besteht 
hier bei Chamaeleo nicht, weil die Rippen selbst bis zu dieser Linie reichen und 
zwischen ihnen eine Sonderung nur in soweit möglich ist, als Intercostalis int. und 
ext. zu ti'ennen sind. Bestehen somit bei Chamaeleo so einfache Verhältnisse, dass 
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triu .selbststiiiuligor poststeriialer Kei^tus gar uiclit zu unterscheiden ist, mo tinileu wir 
bei Hatteria andere Verhältnisse, die dem Rectum der Keptilieu eine selbsistäudige 
Bedeutung verleihen. Es ist nicht müglicli, gesonderte Portionen des Rectus zu unter- 
scheiden, welche auf die gesclii Werten Belimde von Urndelen zu beziehen sind. 

Es tragt sich nun, ob in dem einheitlichen Kectus von Hatteria die Elemente 
der beiden Amphibien-Recti entlialten -sind, oder oIj nur einer derselben hier ausge- 
bildet ist. Wenn wir in den seitlichen Humpftnuskeln die primären und sekundären 
Urodelenmuskeln gefunden haben, die primären nur in viel komplizirtere Verwendung 
genommen sehen, so ist von vornherein wahrscheinlich, dass auch im itectiis die 
beiden Recti der Amphibien enthalten sein werden. Zunächst ist der Zusammenhang 
des lateralen Reetusrandes mit dem Obliquus ext. prof. von Bedeutung, ferner seine 
Fortsetzung nach vorn und im vordersten Tlieil seines lateralen Randes diejenige in den 
Pectoralis und die Verbindung des Intercostalis internus mit seiner dorsalen Fläche. Wie 
verhalten sich dazu die Verbindungen der Amphibien-Recti? Der primäre Rectus geht 
an seinem lateralen Rande koutinuirlich in den Obliquus internus sowie in den 
Obliquus ext. prof. über, und zwar in der Weise, dass seine geraden Fasera allmählich 
einen schrägen Verlauf im Sinne der beiden genannten Muskeln annehmen. Der 
sekundäre Rectus hat ehien freien lateralen Rand, nur nach vorn ist er es allein, 
welcher eine Verbindung mit der Stenial-Platte und vor allem mit dem Pectorali» 
erkennen lässt. Die Verbindung des Intercostalis internus, der Muse, scalares mit 
dem Rectus bei Reptilien ist wohl eine gleichwerthige mit derjenigen des Obliquus 
internus mit dem primären Rectus bei Amphibien; denn hier sieht man die Fasem 
ebenfalls ihren Verlauf dem Rectus anschliessen. Die Verbindimg des Obliquus ext. 
profiiudus mit dem lateralen Rectnsrande bei Reptilien ist aber wohl nicht so ohne 
Weiteres derjenigen des gleichbenannten Muskels mit dem Rectus bei Urodelen zu 
vergleichen. Dass diese Verbindung sekundär entstanden ist, ergiebt der Befund von 
Cvclodus, wo er nur von den drei ersten Zacken erreicht ist; die hinteren Zacken 
enden alle als Intercostalis ext. longus an den Rippen. Der primitive Znsammen- 
hang des Intercostalis est. mit dem lateralen Rand des Rectus, wenn er bei Reptilien 
embryonal bestand, muss danach näher der ventralen Mittellinie, auf der dorsalen 
Fläche des Rectus gewesen sein, nahe bei der Stelle, wo der Intercostalis internus 
diesen Zusammenhang bewahrt hat. Danach würde der laterale RanU des Rectus bei 
Hatteria dem freien lateralen Rectusrand des sekundären Urodelenrectus homolog sein. 
Dieser Rand ist bei Cvclodus auch ebenso frei wie bei Urodelen. Diese i^uffassung 
wird noch weiter begi-ündet durch den Uebergang des vorderen Rectusendes in den 
Pectoralis, Ich habe bei Urodelen hei-voi-gehoben, dass die Entwickelung der Extre- 
mitäten-Muskulatur mit der Ausbildung der sekundären Bauchmuskeln zusammenfällt, 
und dass darin ein Grund liegt, warum der Pectoralis nicht mit dem pnmären, sondeni 
dem sekundären Rectus in Verbindnng steht. 

Wenn also eine ähnliche Verbindung bei Hatteria besteht, ao hat man da» 
Recht, sowie der Pectoralis bei beiden httmolog ist, auch den mit ihm in ganz 
gleicher Weise wie dort verbundenen Muskel bei beiden für homolog zu erklären. 
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Bei Hatteria treten nun Dift'erenzirungen des Rectus ein, welche bei ürodelen niclit 
bestellen. So finden wir die oberflächlichen Fasern durch die Bauchrippen in ihrem 
Verlauf unterbrochen und dadurch komplizii-ter segmentirt als die tieferen Fasern. 
Ferner fanden wir bei Hatteria vor dem Becken jenen dreieckigen bei Hatteria ganz 
selbstständigen Muskel, dessen Zugehörigkeit zum Rectus durch die Innervation noch 
zu erkennen ist, bei Cyclodus aber auch durch seinen noch bestehenden muskulösen 
Zusammenhang mit ihm erwiesen wird. Berücksichtigen wir alle hier für 
den Rectus bestehenden Verhältnisse bei Ürodelen und Hatteria, so 
ergiebt sich, dass wir die Elemente beider Amphibienrecti im ein- 
heitlichen Rectus von Hatteria vor uns haben. Sie bleiben bei 
Hatteria aber zunächst zu einem einheitlichen Muskel vereinigt. 
Die weiteren Differenzirungen, welche am Rectus von Hatteria zum 
Theil angedeutet, zum Theil durchgeführt sind: ersteres durch die 
Ausbildung der Bauchrippen, letzteres im Triangularis profundus, 
sind Befunde, welche nicht bei ürodelen vorgebildet sind, sondern 
als selbstständige, spätere Erwerbungen der Reptilien zu betrachten sind. 

Es ist für mich noch eine oö'ene Frage, warum bei ürodelen der sekundäre 
Rectus sich vom primären Rectus gänzlich ablöst, besonders in seinem medialen Theil. 
Bei der Tritonlarve ist er noch kontinuirlich mit ihm verbunden, beim alten Triton 
taeniatus ist er von ihm abgelöst (vergl. Morph. Jahrb. Bd. 18 Taf, VI Fig. 13 
und 14). Bei Hatteria und ebenso den anderen, von mir untersuchten Reptilienformen 
bestehen in dieser Beziehung oft'enbar primitivere Verhähnisse. Die bei ürodelen 
nachweisbare Sonderung in zwei Recti tritt nirgends auf. Dagegen linden wdr nun 
bei anderen Reptilien Weiterbildungen, Differenzirungen des Rectus, welche wie 
gesagt, nicht bei ürodelen vorbereitet sind, deren Wesen aber vor allem in der 
Beziehung des Rectus zum Integument zu suchen ist, wie ich das oben schon aus- 
führte. Wii- sehen, dass diese Beziehung bei Lacerta und Cyclodus ziu* Bildung eines 
selbstständigen Rectus lateralis führte, welcher bei Hatteria, Chamaeleo und Crocodilus 
ganz fehlt. So besitzen die drei letzteren einen einfacher gebildeten Rectus als die 
ausgebildeten ürodelen, während Lacerta und Cyclodus ihn nach einer ganz anderen 
Richtung weiter gebildet zeigen. Darum habe ich auch für diese vei'schiedenen 
Muskeln nicht die gleichen Spezialbezeichnungen gewählt. 

Haben wir somit hinsichtlich der Schichtung der seitlichen Bauchmuskeln 
und der Dilferenzirung des Rectus eine Vergleichung der Zustände bei ürodelen, 
Amphibien und Re])tilien vornehmen können, welche die Verhältnisse der letzteren 
von jenen wohl ableiten liess, aber bei Reptilien zugleich die Art der Weiter- 
bildung verständlich machte, so bleiben noch zwei Beziehungen dieser Muskeln zu 
besprechen, welche hierzu eine Ergänzung liefern. Dies ist erstens die Iiniervation 
der Muskeln und zweitens iln-e Segmentirung. Hinsichtlich der Innervation bestehen 
im Allgemeinen bei Ürodelen und Reptilien bekanntlich übereinstimmende Verhält- 
nisse, insofern die gesammte ventiale Rumpfmuskulatur hier wie dort von den Rami 
ventrales der Spinahierven versorgt wird. Was nun im Speziellen den Verlauf 
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des Stammes dieser Nerven betrifft, .so sehen wir, dass sie bei Ürodelen nahe der 
Wirbelsäule dnvvh die Masse der Muskelfasern des Urwirbels nahe deren medialem 
ventralen Winkel hindurch treten und dann innerhalb, ventral von der primären 
Mnskelgnippe liegen, also längs der Innenfläche des Obllquus internus herabverlaufeu. 
Sie waren nun durch zwei Muskeln der Ansicht von der Innenfläche der Kumpfwand 
entzogen, das ist: erstens durch den Subvertebralis und zweitens durch den Trans- 
versus. Der erstere bildet sieh aus den medial vom Nei-venstamm der Wirbelsäule 
angeschlossenen Muskelfasern aus und schiebt sich tlber den Nerven lateralwärts ver- 
schieden weit fort, und dann vom Ursprange des Transversus an verlauft der Nei-v 
ausserhalb dieses Muskels. Es bestehen aber schon bei Ürodelen in dieser Beziehung 
Unregelmässigkeiten, welchen eine Bedeutung nicht abzuspreclien ist. Die wichtigste 
besteht darin, dass in vielen Fällen der Nervenstamm auch ausserhalb des Obliquus 
interaus verläuft, derart, dass er von grösseren oder kleineren Faserexemplaren dieses 
Muskels bei der Betrachtung von der Innenflüehe der Rnmpfwand überlagert wird. 
Einen solchen Fall habe ich auch von Triton cristatus abgebildet (Morphol. Jahrb. 
Bd. 18, Taf. V, Fig. 5x). 

Bei Ürodelen, wo ein Thorakal- und Lumbaiabschnitt des Rumpfes bei der 
gleichmässigen Rückbildung der Rippen nicht gesondert ist, finden wir auch keine 
Verschiedenheit in dem Bau der Rumpfwaud, und ebenso zeigen die Spinalnerven 
liberall im Wesentlichen gleichen Verlauf. Die oben angedeuteten Unregelmiisaigkeiten 
bestellen aber überall, und sie mahnen zur Vorsicht hinsichtlich der Verwendung des 
Nervenverlaufs bei der Beunheilung eines Muskels. Bei Reptilien finde ich ver- 
schiedenes Verhalten am Lumbal- und Thorakalabschnitt des Rumpfes. Am Thorax 
verläuft der ventrale Spinalnei"venast bei Hatteria zwischen den beiden Interkostal- 
muskeln. Man sollte erwarten, dass er gerade ausserlialb des Transversus verliefe. 
Das thut er nirgends. Von der Wirbelsäule an verläuft er zuerst zwischen Intercostalis 
internus dorsalis longus und Intercostalis internus. Vom lateralen Ende jeues Muskels 
an zieht er zwischen den beiden Interkostalmuskeln herab. Man hat natürlich nicht 
das Recht, danach alle innerhalb des Spinalnerven gelegenen Muskeln vom Transversus 
der Ürodelen abzuleiten. Das wurde aber schon genügend dargethan. Sucht man 
nach einem Beginn in der Aendenuig des Spinalnervenverlanfes, so sind offenbar jene 
oben angeführten, schon bei Ürodelen aufti'etenden Unregelmässigkeiten wichtig. Sie 
zeigen, wie ein Theil der Faseni des Obliquus internus auf die mediale Fläche gelangt. 
Denkt mau sich diesen Vorgang weiter gebildet, so erhält man das bei Hatteria, 
Crocodilus und Lacerta bestehende Verhalten. Gerade dorsal vom Rippenwinkel geht 
der Eamua lateralis eines jeden Spinalnerven ab und kommt zwischen den Zacken 
des Obliquus ext. superficialis aussen zum Vorschein. — Untersucht man den Lumbai- 
abschnitt der Reptilien, so bestehen hier andere ^'erhältnis3e, Der venti'ale Spinal- 
nervenstamm verläuft hier stets ausserhalb des Intercostalis internus dorsalis longus 
und weiter ventralwärts ausserhalb des Muse, transvei-sus, also an der Innenfläche 
des Obliquus internus. Das verschiedene Verhalten des Intercostalis internus dorsalis 
longus ist hier nur insoferne bemerk enswerth, als z. B. bei Cyclodus und Lacerta, 
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wo dieser Muskel am ersten Lendenwirbel mit hinterem, freien Rande aufhört, in den 
dahinter gelegenen Segmenten der Nervenstamm von der Wirbelsäule bis zum Ursprünge 
des M. transversus subperitoneal verläuft. Bei Crocodilus, wo der genannte Muskel^ 
sich allmählich verschmälernd, weiter nach hinten ausgebildet ist, tritt zwischen 
den schmächtigeren Partien des Muskels der Nervenstamm ebenfalls in weiterer Ver- 
laufsstrecke in subperitoneale Lage. 

Es bestehen demnach bei Reptilien hinsichtlich des Nervenverlaufs am Rumpfe 
insofern gleiche Verhältnisse wie bei den von Säugethieren bekannten Zuständen, als 
am Thorax der Nervenstamm zwischen Intercostalis ext. und internus verläuft, am 
Lumbalbezirk aber zwischen Transversus und Obliquus internus. In anderen Be- 
ziehungen möchte ich aber die Befimde der Reptilien mit denjenigen bei Säugethieren 
nicht vergleichen. 

In einer wichtigen Beziehung sind die ventralen Rumpfmuskeln der Reptilien 
mit den gleichen Muskeln der Urodelen weiterhin zu vergleichen: das betriflFt ihren 
metameren Bau. Bei Urodelen finden w4r bei gewissen Formen eine allen venti'alen 
Rumpfmuskeln gleichmässig zukommende und genau mit der Körpermetamerie tiber- 
einstimmende Segmentirung. Am vollkommendsten bestand dies bei Cryptobranchus, 
wo überhaupt, speziell für die ventrale Rumpfmuskulatur, sehr primitive Zustände 
gegeben sind. Es besteht hier nur ein einziger Obliquus extemus, der aber homolog 
ist den beiden Obliqui externi anderer Urodelen. Die oberflächlichen Fasern haben 
sich nur nicht zu einer selbstständigen Lage abgelöst. Ausser dem Obliquus ext. 
und internus ist auch der Transversus vollkommen entsprechend der Körpeimetamerie 
segmentirt. Der Rectus ist bei allen Formen stets gleichmässig segmentirt in seinem 
pi'imären und sekundären Teil. Ausser Cryptobranchus zeigt aber keine Urodelen- 
form alle seitlichen Bauchmuskeln segmentirt, und in der Aufgabe dieses Verhaltens 
kommt wieder ein Gegensatz der primären und sekundären Muskulatur zum Ausdruck. 
Der Transversus zeigt bei allen Urodelen (ausser Cryptobranchus) ein Uebergi-eifen 
der ventralen Fasern in davor gelegene Körpersegmente. Dadurch schwinden unter 
Verlängerung der Muskelfasern die intennuskulären Septen und es bildet sich eine 
gleichmässige , nicht von Inskriptionen durchsetzte Muskellage heraus, die nur in 
ihrem Ursprünge, der an den Myosepten stattfindet , eine metamere Zusammen- 
setzung erkennen lässt (in der Innervation drückt sich eine solche natürlich ebenfalls 
aus). Bei Urodelen konnten wir am Transversus diese Ausbildung Schritt flir Schritt 
verfolgen. Cryptobranchus — Menobranchus — Siren — Proteus bilden eine Reihe (vergl. 
Morph. Jahrb. Bd. XVIII, Taf. V, Fig. 10, 9, 8, 7). 

Bei Siren ist der Transversus ganz unsegmentirt. Auch der Obliquus ext. 
superficialis zeigt ein Schwinden der intermuskularen Septen. Bei Siredon und 
Salamandi'a ist der Muskel noch regelmässig von solchen Septen durchsetzt, bei Triton 
bildet er eine gleichmässige, unsegmentirte Muskellage, die nur im Zackenursprung 
einen metameren Aufbau erkennen lässt (vgl. Morphol. Jahrb. Bd. XVIII, Taf. IV, 
Fig. 1 und 5). Die primären seitlichen Bauchmuskeln, der Obliquus ext. prof. und 
Obliquus interinis, behalten bei allen Urodelen stets ihre segmentirte Beschaftenheit bei. 
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Hei Reptilien HihIlii wir diese Verliiiitnisse weiter jreljiltlet. Bei keiner der 
voll mir Uli tei'sii eilten Können ist der Übliquua ext. siipertieialis melir tiej^inentirl. 
Uiesev Muskel ist demnach wnhl schon in diesem Zimtande vun Urodelen her ilber- 
nommen worden. Triton würde hier die Ausgangst'orm darstellen. Der Transversu« 
ist nur bei (.'hamaeleo segmentii-t durch seineu Anschluss an die Rippen. Bei allen 
Übrigen niitereueliten Reptilien ist er eine gluichmiwslge Muskelplatte, die nur durch 
die ['r.sprung82acken die metamere Zusammensetzung erkennen lässt. Die Interkostal- 
muskeln mit dem < Ibliquus ext. profundus und Obliquus internus, welche wir den 
primären Urodelenmuskelu liir homolog erklären miisseii, sind bei diamaeleo vollkommen 
segmentirt, nur am Ijiimbalabsclinitt, der allerdings bloss drei Segmente umfasst, ist 
mit der Rückbildung der Rippen auch die Segmentirung verschwunden. Bei alle» 
übrigen Formen, die mir vorliegen, finden wir eine Umbildung im Rereich der Inter- 
kostalmu-'^keln, welche zuerst Intercostales loiigi und dann gleichmässige Muskellagen 
im Oblitjuna ext. pnit' und Oblitiuus internus hervorgehen lassen. 

Der Rectus der Urodelen ist durchweg der Körpermetamerie entsprechend 
segmentirt und bei Reptilien Hnden wir ihn ebenfalls als den einzigen ventralen Rumpf- 
muskel, der dureh luscriptiones tendineae Bcgmentirt ist. Bei Hatteria Ist der ganze 
Rectua segmentii-t. Wie seine obei-flächlicheu Fasern durch die liaucbrippen noch 
besonders segmentirt sind, wurde mehrfach erwähnt. 

Bei anderen Reptilien finden wir aber, dass auch der Rectus aeinen metameren 
Aufbau zu verlieren beginnt. Der Rectus lateralis von Lacerta und Cyclodus entbehrt 
der Inscriptiiines tendineae, wird aber von den segmentaleii Spinalnerven versorgt. 

Kinen unsegmentirten Rectua internus, den Gadow beschreibt, konnte ich nicht 
nachweisen, vielmelir finde ich die tiefen Faserlagen des Rectus stets segmentirt, 
wenn auch die Zahl der Inscriptionen gegenüber den Korpersegmenten eine Vermin- 
derung erkennen lässt. 

Die durch Rippen verursachte Segmentirung darf selbstverständlich niclit ohne 
Weiteres mit derjenigen, welche durch bindegewebige Intermuskularsepten hervor- 
gebracht wird, verglichen werden. Ich bin darauf schon oben bei der Vergleichung 
der verschiedenen Reptil ienbefunde eingegangen. 

Wenn wir hier speziell noch das Verhalten der Muskulatur zu den binde- 
gewebigen, transversalen Muskelsepten und den Rippen bei den niederen Wirbelthieren 
vergleichen, so wissen wir durch die Untersuchungen von Goktte, dass bei Fischen 
zwei Formen von Rippen vorkommen, die einerseits durch die Art ihrer Verbindung 
mit ricr Wirbelsäule, andererseits aber durch ihr Verhältniss zur Muskulatur und 
den intcrmuskularen Bindegewebssepten vernehieden sind. Durch Göppekt sind 
diese Be^-iehungen genauer erforscht und dargelegt worden und ich tlihre seine 
Resultate hier an. Ich sehe ab von der verschiedenen Art und Weise der Arti- 
kulation der Rippen an der Wirbelsäule und beschränke mich auf die Wrschieden- 
heit der Rippenspange in ihrem Verlaufe. Da finden wir, dass bei Caiauioichthys 
und Polypterus in ausgebildeter Meise zwei I{ipi>eii])aare an jedem Rumiifwirbel 
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bestehen. Ein oberes (dorsales) erstreckt sich in das längs verlaufende Septum, 
welches die dorsale von der ventralen ßumpfmuskelmasse trennt. 

Das freie Ende dieser dorsalen Rippe erreicht die Seitenlinie und biegt an der 
lateralen Obei-fläche der ventralen Rumpftnuskulatur leicht ventralwUrts um. Sie liegt 
genau an der Stelle, wo ein transvereales Muskelseptum auf jenes längs verlaufende, 
dorsale und ventrale Rumpfinuskelmasse trennende Septum stösst. Das zweite, untere 
oder ventrale Rippeni)aar liegt subperitoneal im tiansversalen Muskelseptum, also an 
der medialen Fläche der ventralen Kumpftnuskulatur. Diese beiden Rippenpaare sind 
bei den angegebenen Formen kräftig ausgebildet. Bei Knochenfischen sind die ven- 
tralen Rippen stark entwickelt, die dorsalen sind ganz rudimentär. Bei Selachiern 
sind nur die dorsalen Rippen stark ausgebildet, die venti-alen sind riickgebildet. 

Nach den übereinstimmenden xVngaben von Goette und Göppert sind die 
rudimentären einzigen Rippen der Amphibien homolog den dorsalen Ri])pen der Fische, 
und auch die Reptilienrippen sind hier anzuschliessen. Es bestehen Verschiedenheiten 
in der Art und Weise der Angliederung an die Wirbelsäule, die noch genauer zu 
erforschen sind, das soll hier nicht weiter erörtert werden. Für mich ist nur von 
Bedeutung, wie die Rippe, weini sie eine grössere Längenausdehnung besitzt als bei 
Amphibien, zwischen die Schichten der ventralen Rumpfmuskeln hinein kommt. 

Bei den meisten Urodelen erstreckt sich die Rippe nur au der Grenze zwischen 
dorsaler und ventraler Rumpfmuskulatur bis zur lateralen Fläche der Muskulatur. 
Bei einigen Formen ist die Spitze der Rippe leicht ventralwärts umgebogen, bleibt 
aber an der lateralen Muskelfläche. Doch scheint ein von G<>ppert angegebener 
Befund hier den Weg zu zeigen. Bei Menobranchus finden sich lange Sakralrippen 
ausgebildet und diese durchsetzen die ventrale Muskelmasse, sodass hier ein Beispiel 
vorliegt, an dem man erkennt, dass eine oberflächlich im Intermuskulai'septum gelegene 
Rippe in dieses Septum einrückt und nun auch Verl)indungen mit den ventralen 
Rumpfmuskeln eingeht. Es ist nun sehr wahrscheinlich, dass die rudimentären Rippen 
unserer heute lebenden Amphibien dieser Wirbelthiergruj)]:)e nicht von vornherein 
zukommen. Wir kennen von Stegocephalen neben Formen mit kurzen, auch Formen 
mit langen, sehr wohl entwickelten Rippen, welche giosse Aehnlichkeit mit den Zu- 
ständen bei Hatteria zeigen. Es kann also der rip])enfieie Zustand der seitlichen 
Bauchwand und ihrer Muskeln durch Schwund der Rippen entstanden sein. Dann 
würde Menobranchus mit seinen Sakralrippen zeigen, dass diese Rippen zwischen den 
Bauchmuskeln bestanden haben. Ausser diesen Rippen bestanden aber bei 
Urodelen im primitiven Zustand die sämmtlichen Schichten der ven- 
tralen R u m p f m uskeln durchsetzende bindegewebige Myosepten, 
welchen diese knöchernen oder knorpeligen Rippen eingelagert waren. 
Von solchem Befunde aus sind die Reptilienzustände abzuleiten. Bei 
Urodelen sahen wir, wie die der Innenfläche sowie die der Aussenfläche der Bauch- 
wand zunächst Hegenden ]MuskeIn die bindegewebigen Septen verlieren und zu gleich- 
massigen Muskelplatten werden. 
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Die dazwischen gelegenen Muskeln bleiben seguientirt : Bei Urodelen nur durch 
bhidegewebige Septen, weil die Rippen rUckgebildet sind, bei Reptilien durch knöcherne 
Rippen, wodurch die Interkostalmuskeln zu Stande kommen. An deren Innen- und 
Aussenfläche liegen unsegmentirte Muskellagen. Die bindegewebigen Septen sind 
geschwunden, nur die Rippen beherrschen ausser der Innervation den segmentalen 
Charakter der seitlichen Bauchmuskeln. An dem Rectus und den dorsalen Rumpf- 
muskeln sind bindegewebige Intermuskularsepten aber auch bei Reptilien erhalten. 

Chamaeleo ist deshalb eine interessante Reptilienform hinsichtlich der ventralen 
Rumpfmuskulatur, weil hier die knöchernen Rippen die ganze Dicke dieser Muskulatm* 
durchsetzen und alle seitlichen Muskeln mit dem Transversus und Rectus zu gleichartig 
segmentirten Muskeln machen. Der Obliquus ext. superficial, allein ist eine fi'eie, selb- 
ständige, unsegmentirte Muskelplatte, welche über die Aussenfläche der ventralen 
Rippenschenkel verläuft. 

Die Rippen verhalten sich hier so wie die bindegewebigen Myosepten bei 
Urodelen. Bei beiden Formen sind die Verhältnisse in ihrer Ali; durch Rückbildung 
entstandene, und doch zeigen sie uns einen Zustand der Muskulatur, welcher mit dem, 
was man als primitiv betrachten muss, völlig übereinstimmt. 

Die Entwickelungsgeschichte der ventralen Rumpfmuskulatur bei Reptilien soll 
später genauer dargestellt werden; ich will hier nur zum Schlüsse noch anführen, 
dass bei der Eidechse embrvonal ein ventraler Mvotomfortsatz von den Urwirbeln aus 
in gleicher Weise zur Entwickelung kommt wie bei Triton und Siredon. Es wird 
dadurch eine wichtige Thatsache geboten für die oben ausgeführte Anschauung, dass 
in der ventralen Rumpfmuskulatur der Reptilien auch die primäre Muskulatur der 
Urodelen enthalten ist. 

Heidelberg, Februar 1896. 
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Tafel I. 

Fig. 1 — 4. Ventrale Rumpfmiiskulatur von Hatteria, seitliche Ansicht. 

Fig. 1 . Oberflächliche Schicht, nach Wegnahme des Integumentes. o e s : Muse, obliquus externus 
superficialis, r: Rectus superficialis, von der Aponeurose des Obl. ext. superficialis bedeckt p: Muse, 
pectoralis. ic: Muse, ileocostalis. pu: Processus uncinati costarum. pul: der Processus uncinatus der 
ersten Stemalrippe. pl: Processus lateralis pelvis. 

Fig. 2. Zweite Muskelschicht, nach Wegnahme des Muse, obliquus ext. superficialis mit seiner 
Aponeurose. oep: Muse, obliquus externus profundus, r: Muse, rectus superficialis mit den Bauchrippen. 
cl: erste Sternalrippe. 
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Fig. 3. Dritte MuskeUchicht, nach Wegnahme des Muse. obliquuB ext. profundus und des 
MiiscuIuB rectus. ice: Muse, intercostalis externus longus und brevis. icv: Muac. intercoataÜB ventralis. 
cl: erste Sternalrippe. cvir erste Bauchrippe. St; Stern al platte. 

Fig. 4. Vierte Muskelschicht, nach Wegnahme dea IleocoHtatis, Muse, intercostalis extemus und 
der Bauchrippen. Auch die Processus uncinati sind abgetrennt, ici: Muse, intercostalis internus, icidi Muse, 
intercostalis internus dorsalis longus. tr; Muse, triangularie. cl: erste Sternalrippe. 



Tafel II. 

Fig. 5 mul G. Fortsetzung der Tat'fl I : Dio zwei tiefsten Lagen der ventralen Rumpt- 
muskiilatiir von flatteria in -seitlicher Ansicht. 

Fig. ö. Fünfte Muskel sc hiebt, nach Wegnahme des Muse, intercostalis internus und Intercostalis 
veniralis, sowie der Rippen, welche im oberen Drittel ihrer dorsalen Schenkel durchgetrennl wurden; nur 
die S. und 9. Rippe wurde länger stehen gelassen und damit die Insertion des Muse, inrercostalis internus 
dorsalis longus und der Ursprung zweier Zecken des Muse, obliquus internus erhalten. An den übrigen 
Rippen sind diese Muskel ausätze abgelöst von den Rippen, aber in ihrer natürlichen Lage erhalten. 
oi: Muse. obliquuB internus; bei x tritt der darunter liegende Muse, transversus zu Tage, icid: Muse, 
intercostalis internus dorsalis longus, bei y ist der direkte Anachluss des Intercostalis internus brevis an 
dessen lateralem Band zu erkennen, tr: Muse, triangularis. cl: erst« Steraal-Rippe. St: Stern al-Platte. 
pl : Proeesaus lateralis pelvis, 

Fig, 6. Sechste, liefsle Muskel schiebt, nach Wegnahme des Obliquus internus, Triangularis und 
Intercostalis internus dorsalis longus. mtr; Muse, transversus. pc: Pericardium. St: Stern al - Platte. 
Alle Rippen sind soweit abgetragen, dass nur die am weitesten dorsal von jeder Rippe entspringenden 
Fasern einer jeden Zacke in ihrem Ursprung von der Rippe erhalten sind, alle weiteren Fasern jeder 
Zacke sind genau am Uri=prung abgetrennt, aber in ihrer natürlichen Lage erhalten. 

Fig. 7. Venfvalf Rumiitmuskuliitur \<ni Cyclodua. 

Fig. 7. Seitliche Ansicht der vorderen Rumpfhäli\e von Cyclodus, nach Wegnahme des Schuller- 
gürlels und seiner Muskeln, sowie des Muse, obliquus ext. superficialis, oep: Muse, obliquus externus 
profundus, welcher nur an den drei vordersten Rippen ausgebildet iat; nach hinten setzt er sich als inter- 
costalis externus longus (icel) fort, iceb: Intercostalis ext. brevis, an emem Metamer, nach Wegnahme 
des Inlercost ext. long, dargestellt, ici: Muse, intercoatalia internus und icid: Muse, intercostalis internus 
dorsalis longus , nach Wegnahme dea Intercostalis externus brevis und des Ileocostalis (i c) sichtbar. 
icv, sc: Muse, intercostalis ventralia, scalaris, in den Muse, rectus (r) übergebend. Um das sichtbar zu 
machen, ist vom Rectus ein Stück herausgeschnitten, durch Punktlinie angedeutet, icv: Muse, inter- 
costalis ventralis. St: Stemalplatte. cl: erste Sternal-Rippe. 




Fig. 8 — 10. Ventrale Rinnpt'musktilatnr vuii Lacerta agllis. 

Fig. H Vordere Körperhälfte in Seitenansicht. Nach Wegnahme des Integumentes ist die ober- 
flächlichste Muskellage dargestellt, oes: Muse, obliquus externus superficialis, p: Muse, pectoralis. 
rm: Rectus medialis. rl: Muse rectus lateralis. 

Fig, !). Seitenansicht der zweiten Muskellage, nnch Wegnahme des Muse, obliquus ext. Buper- 
ficialis und das Schultergürtels mit seinen Muskeln, In der vorderen Körperhälfle \»\ auch der Reclua 
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lateralis abgetragen (vergl. Fig. 8). oep: Muse, obliquus externus profundus, rm: Muse, reetus medialis. 
rl: Muse, reetus lateralis. St: Sternal -Platte. An zwei Segmenten ist der Muse, obliquus ext profundus 
abgetn^n, dadurch wird sichtbar: ice: der Muse, intercostalis externus und ici: Muse, intercostalis 
internus« welcher hier zugleich ventralwärts einen oberflächlichen obliquus internus bildet PI: Processus 
lateralis pelvis. 

Fig. 10. Ventrale Muskulatur von der Bauchflache aus gesehen, p: Muse. Pectoralis. oes: Muse, 
obliquus externus superflcialis. oep: Muse, obliquus externus profundus, rl: Muse reetus lateralis, rm: Muse, 
reetus medialis. ici: Intercostalis internus, oi: Muse, obliquus internus, tr: Muse, transversus. t: Muse, 
triangularis. Die linke Seite der Figur zeigt die oberflächlichste Muskellage, nur ein kleines Stück des 
Obliquus ext. superficialis und Reetus lateralis ist abgetragen, um oep: den Muse, obliquus ext profundus 
sichtbar zu machen. Auf der rechten Seite der Figur ist in der oberen Hälfte der ganze Reetus lateralis 
und Obliquus ext superficialis abgetragen. In der unteren Hälfte ist auch der Obliquus ext. profundus, 
sowie der Reetus medialb entfernt, sowie von oben nach unten zuerst seitlich der Intercostalis internus, 
dann der Obliquus internus abgetragen, sodass der Transversus noch eine Strecke weit sichtbar ist 

Fig. 11. Hatteria. 

Fig. 11. Einige Metamere der rechten Hälfte der Bauchwand von Hatteria, von der Innen- 
fläche aus gesehen, nachdem sie von der ventralen Mittellinie her nach aussen geschlagen wurde. Von 
oben nach unten ist zuerst das Peritoneum, dann allmählich die verschiedenen Muskellagen abgetragen, 
sodass wieder die verschiedenen Schichten sichtbar werden, v: Wirbelkörper. 4: vierter Brustwirbelkörper, 
la: Linea alba, tr: Muse, transversus. oi: Muse, obliquus internus, ici: Muse, intercostalis internus 
longus und brevis. icid: Muse, intercostalis internus longus dorsalis. ice: Muse, intercostalis externus. 
oep: Obl. ext profundus, oes: Muse, obliquus externus superficialis, rp: Muse, reetus profundus, 
rs: Muse, reetus superficialis. 



Tafel III. 

Flg. 12. Venti'ale Ktimpfmuskulatur von Hatteria, von der Bauehtiäche aus gesehen. 

Die linke Seite der Figur zeigt die oberflächliche Muskellage nach Wegnahme des Integuments, 
nur der vordere Theil des Muse, pectoralis ist abgetragen, um die von der Sterualplatte nach vorn ver- 
laufenden Muskelplatten sichtbar zu machen, welche dem System des Reetus zugehören. 

Auf der rechten Hälfte der Figur ist der Pectoralis, ferner die Obliqui externi superficialis und 
profundus, sowie der Reetus beseitigt Auch die Sternalplatte ist auf dieser Seite grossentheils wegge- 
nommen, p: Muse, pectoralis. oes: Muse, obliquus externus superficialis, rs: Muse. Reetus superficialis, 
rp: Muse, reetus profundus, an zwei Segmenten sichtbar gemacht durch Wegnahme der Fasern des ober- 
flächlichen Reetus mit zwei Bauchrippen, ici: Muse. Intercostalis internus, icv: Muse, intercostalis 
ventralis. tr: Muse, triangularis, bei x: Ursprungsfasern desselben, welche sich dem Muse, intercostalis 
ventralis anschliessen. pl: Processus lateralis pelvis. 

Fig. 13 — 15. Einige Metamere der Bauchwand verschiedener Reptilien von dei* 

Innenfläche gesehen. 

Die Thiere in Rückenlage wurden längs der Linea alba eröffnet und die Bauchwand lateralwärts 
auseinander geschlagen. Dann wurde nach Herausnahme der Intestina das Peritoneum vorsichtig abge- 
tragen und von oben nach unten allmählich die einzelneu Muskellagen entfernt, sodass die verschiedenen 
Schichten sichtbar werden. 
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Fig. 13. Ein Stüclt der rechten Bauehwanil von Chamaeleo. 4: Körper des vierten Brust- 
wirbels, tr: MtiBC transversus. la: Linea alba, icid: Muse. int«rcoetalis internus dorsalie longu^ 
ici: Muec. int^rcoetalia internus, ice: Muse, intercostalis externus. 

Fig. 14. Ein Stück der linken Bauchwand von Crucodilus. Bezeichnungen siehe Fig. 13. 

Fig. 15. Ein Stück der rechten Bauchwaud von Cyi'lodiis. 8: Körper des achten Bruatwirbels. 
oi: Muse. ObliquuB internus, icv: Muse, intercostalis ventralis (ecalaris). rni; Muse. Rectus medialia, 
rl: Muse, reclua lateralis. Die übrigen Bezeichnungen siehe Fig. 1'6. 



Tafel IV. 
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Fig. 16 uiid 17. Ventrale Riimpfmuskiilatur von Crocodilns, Seitenansicht. 
K : Kopf-, S : Schwänzende. 

Fig, 16. Oberflächlichste Muskellage nach Wegnahme des Inieguments, ic: Muse, ileo-coslalis, 
p: Muse, pectoralis. oea: Muse, obliquus externus superficialis. Bei oep ist derselbe an einem S^ment 
weggenommen, um den Muse, obliquus ext profundus (oep) zu zeigen, r: Muse. Rectus, tc: Muse 
trunco-caudalis. 

Fig, 17. Tiefere Muskellagen, nach Wegnahme des Schultergürtels mit seinen Muskeln, sowie 
des Obliiiuus externus superficialis und profundus, ice: Muse, intercostalis externus. ici: Muse, inter- 
costalis internus, icioi: Dessen lumbaler Theil, wo er den einzigen Muse, obliquus internus dieser Form 
darstellt, i c i d : Muse, intercostalis iniernus dorsaJis longus. r : Muse, rectus mit den Bauchrippen, 
tr: Muse, transversus. ic: Muse, ileo-costalis. St: SlernaJplatte. 



Fi^. 18 und 19. Die ventrale Rumptransknlatur von Chamaeleo, Seitenansicht. 

Fig. 18. Oberflächlichste Muskellage uach Wegnahme des Integumentes. p: Muse, pectoralis. 
ic: lleocostalis. oe: Einziger Muse, obliquus ext«rnus dieser Form. Bei icid: tat der Ileocostalis an 
zwei Segmenten, sowie ein Stück einer Rippe weggenommen, um zu zeigen: leid: den Muse intercostalis 
internus dorsalis longus und ice: den Muse, intercostalia externus. 

Fig. 19. Schultergürtel sowie Muse, ileocostalis, obliquus ext. und intercostalis externus abge- 
tragen zur Demonstration der tiefen Muskelingen, ici: Muse, intercostalis internus, oi: Derselbe bildet 
im Lumbaltheil den einzigen Obliquus internus dieser Form, r: Muse rectus, nach vorn sich direkt in 
den Intercostalis internus fortsetzend, icid: Muse. inl«rcostalis internus dorsalis longus. An drei mitt- 
leren Rumpf Segmenten ist der intercostalis internus weggenommen. Dadurch kommt der Muse, transversus 
(tr) zum Vorschein, welcher an den Rippen nicht nur entspringt, sondern auch zum Theil inserirt (vergl. 
Taf. III, Fig. 13). P: Peritoneum. 
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EINLEITUNG. 



Die Anregung zu der vorliegenden Arbeit wurde mir gegeben durch Gegen- 
baur's neueste Publikation über das Gliedmaassenskelet der Fische (1894). 

Durch eine enieute Untersuchung des Flossenskelets der Crossopterygier war 
er dazu gefuhrt worden, dies Objekt mit Rücksicht auf die Archipterygiumtheorie 
anders als früher zu beurtheilen. Hierdurch wurde die Vergleichung des Flossen- 
skelets bei Crossoptervgiern , Dipnoern und Selachiern in einer neuen Weise durch- 
fuhrbar, indem bei jeder dieser Abtheilungen die eigenartige Entfaltung einer gemein- 
samen Urform sich offenbarte. Als solche stellte sich das Archipterygium heraus, 
eine biserial mit Strahlen besetzte Knorpelaxe. Bei diesem Anlass wies Gegenbaür 
mit grosser Umsicht und Schärfe alle jene, in neuerer Zeit aufgetauchten, einseitig 
embryologischen Theorien zurück, welche die Archipterygium-Lehre zu gefährden 
gesucht hatten. 

Die Arbeit Gegenbaur's beschäftigt sich nur mit den Fischen. Jene andere 
Seite der Frage, wie denn die Landwirbelthiere bezüglich ihres Gliedmaassen- 
skelets mit den Fischen zu verknüpfen seien, wurde von ihm nicht berührt. Dennoch 
schien es mir beim Studium der GEGENBAUR'schen Arbeit, dass dieselbe auch für den 
oben bezeichneten Theil des ganzen Problems von grosser Bedeutung werden könnte. 
Vor allem war es die primitive Stellung des Crossopterygier-Zustandes, welche mir 
geeignet schien, die ganze Frage in neue Bahnen zu lenken. Die Selachier zeigten 
sich noch deutlicher als fiiiher in ihrer einseitig entwickelten Richtung. Dazu kam, 
dass gewisse gemeinsame Charaktere des Crossopterygiums und Cheiropterygiums zum 
Nachdenken anregen mussten. Damit war natürlich nichts als eine Idee gegeben, 
und diese erwies sich als solche nicht als neu. Von Emery war dieselbe zuerst vor- 
gebracht worden, indem derselbe eine ganz direkte Verknüpfung der beiden, in Frage 
kommenden Objekte annahm; dann hatte .Pollakd sich dieser Hypothese bemächtigt; 
endlich ist Emery in allemeuester Zeit noch einmal auf diesen neuen Versuch, eines 
der schwierigsten Probleme der Morphologie zu lösen, zurückgekommen. 

Das Studium dieser Arbeiten bestärkte mich in der Vermuthung, dass die 
ihnen zu Grunde liegende Idee etwas Wahies enthalten müsse, wenn auch die Aus- 
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fiihniiif,^ des Gedaiikeus bei beiden Autoren mich keinesweg-s befriedigen kitimte. 
Ich vevmisste eine genauere Feststellung der Thatsachen bezüglich der Crossoptery- 
gier, uud die Vergleiclunig Hess grosse Liicken erkennen , gerade in i'undamentalen 
Punkten. 

Hierdurch will ich das Verdienst dieser Forscher nicht schmalem. Sie haben 
den richtigen Weg erkannt, wenn sie ihn auch nicht bis zum Ziele vci-f<dgt haben. 

Um zu diesem zu gelangen, erschien es mir iiötliig, auf einer breiten Basis 
die Vergleichnng aufzubauen. 

In ei'ster Linie war es geboten, das neue Vergleiehnngsobjekt, die Brustflosse 
der Crossopterygier selbst eiuev genauen Priifung zu unterziehen, niid zwar nicht nur 
bezüglich des Skelets, auf welches sich die bisherigen Vergleichungen beschränkt 
hatten, sondern auch mit Kücksieht auf die Weichtheile, die Mnskelu und Nerven. 
Auch allgemeinere VevlUütnisse, wie Form, Stellung, Bewegungen der Flosse diu'ften 
nicht vernachlässigt werden. Ein relativ reichliches Material an Polyptevus imd 
Calamoichtbys unterstützte mich bei diesem Vorhaben. Besonders fruchtbringend war 
die Möglichkeit, von dem letztgenannten, seltenen Ganoidcn mehrere Stufen ver- 
schiedener Ausbildung der Flosse, zum Theil aneh auf Schnitten nntei-suchen zu 
können. 

So wiu'de ein Fundament gewonnen, welches eine genauere morphulogischc 
Verwerthnng der Thatsuchen gestattete. Zunächst musste die Stellung des Crosao- 
pteiygiums selbst zti anderen Archipterii'giumformen dargelegt werden und in diesem 
Punkte koiuite ich mich einerseits kurz fassen, da mich eigene Prüfungen vollständig 
zu den von Oeoesuauh ansgesprocheueu Anschauungen führten; andererseits musate 
ich diesen Theil der ^Vrbeit eiuschrUnken, theils um nicht die gesteckten Grenzen zn 
übersehreiten, theils aus Mangel an geeignetem Material. Das Gewonnene genügte 
aber, um die Vergleichnng des Iclithyii])terygium mit dem Cheiropterygiuui im All- 
gemeinen so weit durchführen zu können, dass sich die nähere Beziehung des letzteren 
zum Avchipterygium der Crossopterygier, als zu dem der pipnoev und Selacliier 
ergab , ein liesultat , welches auch durch die L'ntersuchimg anderer Organsystenie 
gestützt wird. 

Oamit war die Berechtigung einer spezielleren Vergleichnng zwischen Crüsso- 
ptevygiuin und Cheiropterygium gewonnen, und das Ergebniss derselben tühi-te zur 
Anwendung der Archipterygiumthßorie auf das Cheiropterygium in einer neuen Weise, 
wodurch Emery's und P'n.i.Aitn's Vermuthungen theil» ergänzt, theils bestätigt, theils 
korrigirl worden sind. 

Welche Stellung ich den anderen Gliedmaassentheorien gegenüber einnehme, 
ergiebt sich aus der Arbeit selbst. Wenn ich in manchen Punkten von den früheren 
Lehren abwich, so wird man, hotfe ich, .erkennen, dass dies nicht in leichtfertiger 
Weise gescliehen ist. In den Hauptpunkten liefert meine Arbeit eine Bestätigung der 
von Geoeniuiti geschatlenen Grundanschauungen. 
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I. Zur Anatomie des Crossopterygiiims. 

Wenn auch die anatomischen Verliältnisse der Crossopterygiei-flosse von 
verschiedenen Seiten her zum Gegenstand der Untersuchung gemacht worden sind, 
so fehlt es doch an einer Bearbeitung dieses Gebietes, welche hinreichend gründlich 
und gleichmässig durchgeflihrt wäre, um als Basis für weitreichende, vergleichend- 
anatomische Betrachtungen dienen zu können. Aus diesem Grunde kann eine ein- 
gehende Behandlung des wichtigen Objektes nicht vermieden werden, eines Objektes, 
dessen Verknüpfung mit höhern und niedeni Zuständen in den folgenden Kapiteln 
dargelegt werden soll. 

Hier handelt es sich zunächst um eine rein desriptive Darstellung der 
thatsächlichen Verhältnisse, und zwar aller Punkte, welche für eine vollständige und 
einheitliche Erfassung des Objektes von Bedeutung sind. Nicht nur die inneren 
Befunde des Skelets, der Nerven, der Muskulatur, auch die äusseren Eigenthümlich- 
keiten der Brustflosse des Polyp teras und des Calamoichthys" sollen in den Kreis der 
Betrachtung gezogen werden. Wenn hierbei manchas Detail der Erwähnung werth 
gehalten wird, welches auf den ersten Blick zum Theil als selbstverständlich, zum 
Theil unwesentlich erscheinen könnte, so werden die späteren Betrachtungen das ein- 
geschlagene Verfahren rechtfertigen. 

Es wird sich zeigen, dass die einzelnen Theile der Flosse recht verschieden 
genau behandelt worden sind. Ueber das Skelet sind w^ir bisher am besten unter- 
richtet, namentlich durch Gegenbaur's Angaben; Muskulatur und Nerven sind sehr 
wenig bisher berücksichtigt worden — wir waren darin wesentlich auf Pollard's 
kurze Mittheilungen angewiesen — und gerade die äusseren Verhältnisse der Form 
und Haltung der Brustflosse der betreffenden Ganoiden sind nirgends übersichtlich 
dargestellt worden. 

Ich hatte das Glück, über ein ziemlich reichliches Material der seltenen und 
werth vollen Objekte zu verfügen. 

Von Polypteinis lagen mir drei ganze Exemplare verschiedener Länge (43 cm, 
50 cm, 65 cm) vor. Jugendliche Stadien konnte ich leider nicht erlangen, imr 
ein Skelet, das offenbar einem relativ kleinen Thier angehörte, fand ich in der 
hiesigen Sammlung vor. Von Calamoichthys hingegen standen mir gerade einige 
jüngere Stadien zur Verftigung. Besonders werth voll war mir ein nur 12 cm langes 
Exemplar, ferner ein solches von 25 cm Länge, von denen auch Schnittpräparate 
angefertigt wurden. Von einem dritten ca. 18 cm langen Objekt konnte ich das 
Flossenskelet untersuchen. 

Diese verschiedenen Materialien ergänzen sich gegenseitig. Naturgemäßes werden 
die einzelnen Theile bald an diesem, bald an jenem Vertreter der Crossopterygier 
besonders zur Prüfung sich eignen; für die grobem Verhältnisse der Muskeln und 
Nei'ven leistet der viel grössere Polypterus bessere Dienste als Calamoichthys, der 
wieder mehr für die feineren Verhältnisse herangezogen wurde. 
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Till Gmizeii sind ja die Ziistiiiide bei beiden Formen iui Wesentlichen liliei- 
einstinimende. Die Hiiitergliedraaasse, welche bekanntlich nuv noch bei Polypteriis 
und auch hier in rediiziitev P'orni vorhanden ist, habe ich nicht weiter beTÜcksichtigt, 
da sie für unsere Zwecke keine weitere Bedeutung weder im positiven noch negativen 
iSinne besitzt, und rla der rudimentäre (Iharakter derselben ausser Zweifel steht. 



A. Äeussere Verhältnisse, Form, Stellung und Bewegungen. 

Die Lage der Brustflo^Me ist hei beiden Croesoptcrygiei-n durch die Beziehung 
des Schulterglirtels zum Eingang der Kiemenlitihle gegeben, deren hintere Umrandung 
derselbe erst liefert. Der Opercnlarapparat kami bei der natlhdichcn Lagerung der 
Theile den Schulterglirtel und auch noch die Ursprungsstelle der f^xtremitHt über- 
ragen; dies ist namentlich bei dem jungen Calamoichthys der Fall (Textfigur 1), 
dessen Opercuhim sich in einen langen Foitsatz auszieht, den ich flir das Rudiment 
einer äusseren Kiemenbildung halte, wie ein solches in ahnlicher Weise bei Poly- 
ptenis beobachtet worden ist. Bei den älteren Thieren und bei Polypterus (Textfigur 
2, 3) tritt die Brustflosse freier hervor. 

Die Fonn der Hrustflosse kann im Allgemeinen als die einer Platte bezeichnet 
werden, an welcher, wie bei jeder Fischflosse, zwei Abschnitte zu unterscheiden sind. 



) 




Ich schlage rtir diese, wie für andere Foiincn die Bczcichn unfrei i des ,,rayalen" 
und „dermalen" Theiles fiir die proximale und distale Partie des Ptcrygiums vor. 
Xnv der proximale Theü (w*//) wird von Muskulatur eingenommen und scheidet sich 
scharf von dem das dermale Flossenskelet bergenden Hautsaum ((!•'). Die Trennungs- 
linie beider Abschnitte nenne ich die „F lossen böge n 1 ini c"' (/ff'). 
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In der gewöhnlichen Haltung, die wir als die Ruhelage bezeichnen wollen, 
zeigt die Flosse eine mediale und eine laterale Fläche, einen dorsalen {mgp) 
und einen ventralen Eand (mgm)^ welche sich in der nicht immer besonders aus- 
geprägten, distalen Flossen spitze (njy) vereinigen. 

Die Flosse hebt sich mit einer verschmälerten Partie vom Rumpfe ab, welche 
wii' als den Flossen stiel bezeichnen können. Den von hieraus sich durch Divergenz 
der Ränder zu bedeutenderer Ausdehnung entfaltenden Abschnitt des Myaltheils 
dürfte man vielleicht als F 1 o s s e n p 1 a 1 1 e im engeren Sinne noch besonders 
hervorheben. 

Alle diese Theile bieten uns im Einzelnen nicht unwesentliche Verschieden- 
heiten dar, die wir an der Hand der Textfiguren 1 — 5 etwas genauer betrachten wollen. 

Das jüngste untersuchte Stadium — der 12 cm langen Calamoichthys (Text- 
tigur 1) — zeigt auffallende Besonderheiten in Vergleichung mit den anderen Objekten. 

Die Längsaxe der Flosse ist schräg ventrocaudal gerichtet. Am My altheil 
sondert sich der Stiel deutlich von einer Platte. Der Dennaltheil erscheint fächer- 
förmig, sodass an dem rundlichen distalen Rande eine Flossenspitze nicht zu unter- 
scheiden ist. 

Die Länge der ganzen Flosse beträgt ungefähr 4,5 mm, wovon 2,5 mm auf 
den Myaltheil kommen. 

Der Flossenstiel hebt sich in einer Linie vom Körper ab, welche schräg von 
dorsocaudal nach ventrocranial zieht. Die laterale Fläche des Stiels ist schwach 
gewölbt, die innere mehr plan. Der Flossenstiel verjüngt sich distal stark und erhält 
damit einen dorsalen und einen ventralen Rand schärfer ausgeprägt. Der dorsale 
ist bedeutend kürzer als der ventrale. Der dorsale Rand zeigt eine starke in dorsaler 
Richtung konkave Einziehung; der distale Theil des Randes zieht steil empor zum 
entsprechenden Rande des Dermaltheils. Auch der ventiale Rand des Myaltheils 
zeigt eine Einziehung ; diese ist aber mehr lokaler Art und liegt weiter proximal ; 
auf dieselbe folgt distal eine Vorwölbung, welche in einem stumpfen Winkel gegen 
den Rand des Dermaltheils sich absetzt: Diese starke Divergenz der Ränder verleiht 
dem Dennaltheil die eigenthümliche Art seiner Ausbreitung; auch spiegelt sie sich 
wieder in der Divergenz der knöchernen Flossenstrahlen, welche, wie Gegenbauk 
bereits betont hat, ungetheilt sind und bei unserem Objekt in einer relativ geringen 
Anzahl vorhanden sind. 

Die Besonderheit der Platte verdient vor allem hervorgehoben zu werden; 
die laterale Fläche derselben zeigt eine eigenthümliche Pigmentirung. Hier fehlen 
noch Schuppenbildungen, während der übrige Theil, die laterale Fläche des Stiels, 
solche als sehr kleine Bildungen erkennen lässt. 

Das ältere Exemplar des Calamoichthys bietet ganz andere Befimde dar 
(Textfigur 2). Die Richtung der Flossenlängsaxe ist eine andere geworden; sie 
steigt dorsocaudal ein wenig an. Die Dimensionen der ganzen Brustflosse haben 
nicht mit der Grössenzunahme des Thieres gleichen Schritt gehalten. Die Figuren 
zeigen ohne Weiteres, dass die Extremität im späteren Stadium relativ kleiner ist, 
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als im tiülitiL-n. l>ie Koiiii clfs ganzen Gebildes ist dabei plimiper und gednni{j;fiier 
geworden. Der Dermaltlieil (de) hat sich in dorsoventraler Riehtung versehmälevt, 
der vorher ausgebreitete Fächer erscheint gleichsam zusammengelegt. Damit prägt 
Mch eine Flos-senspitze aus; die Zahl der Strahlen des Dermalskelets hat zugenommen. 
Der Myaltheii (inj/) erscheint im Ganzen mehr abgeplattet, durch eine Ab- 
flaehmig auf seiner lateralen Seite, welche nunmehr ganz die lieschaHenhelt des 
umgebenden Integumentes mit seinen Schuppen bildungeu angenommen hat. Der 
„Stiel" ist nicht mehr deutlich von der „Platte'' gesondert, und die Ränder haben 




1 Voriietlhi'ü 



ihre charakteristischen Biegungen verloren, erecheinen mein* gerade gestreckt, mid 
nur der durch die Kenntniss des früheren Stadiums geschärfte Bück vermag noch 
schwache Andeutungen der früheren Gestaltung zu en-athen. 

Die Flossenbogenlinie hat sieh auch verändert; sie zieht jetzt scinäg vom 
distalen Knde des doi-salen Rande^i in caudalör Richtung zum entsprechenden Punkte 
de» ventralen, Ihre Krümmungen lasjäen sich nicht mehr auf Theile eines Kreises 
beziehen, und damit prägen sich Hesonderheiten aus, welche wir in gi-iisserer Schärfe 
bei Polypterna auti"effen werden. 

Diese Veränderungen der Calamoichthystiosse deuten im Ganzen auf legressive 
Modifikationen des Organes hin, und in diesem Sinne scheint mir auch das Ergebniss 
einer gelegentlichen äusseren Prüfung der Hrusttlosse eines ca. 40 cm langen E.\em- 
plnres zu sprechen. 

Die Flosse hatte auch hier nicht in einer dem ganzen Koi-per entsprechenden 
Weise zugenommen, sie war noch gedrungener und ungegliederter geworden; die 
Ränder verliefen gerade, nur am ventralen zeigte sich eine kleine, vielleicht auf 
frühere Befunde der Art hinweisende Einkerbung. 
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AVmuluii wir iius iiiiii zu Polypterus, so fimleii wir liier Im Ganzen Zustünde, 
welche an die ältesten von ( 'alamoichtliys siuli ameilien lassen, nur ist die lirusHloase 
im Ganzen relativ mächtiger entfaltet, wie bei dem anderen Crossopterygier. Ich 
find«! die Zustünde bei den verschiedenen Exemplaren weseutHch übereinstimmend und 
wähle als Beispiel das flir die Textfiguren 3. 5. 6 verwerthete 50 cm lange Thier, 

In der Ruhelage würde eine durch die Mitte der Flosse gelegte Längsaxe 
iu dorsocaudaler Richtung ansteigen. Eine solche Axe prägt sich jedoch nicht in 
der Mitte, sondern mehr dem ventralen Rande genähert aus, durch die am Dennal- 
theile befindliche Flossenspitze. Eine solche findet sich jedoch nicht immer mit 
gleicher Deutlichkeit; bei den kleineren Exemplaren tritt sie besser liervor als bei 
den grösseren. 





Seillifhc Ansicht lie« Vorderlheiles 



Fig. 3. 
les 50 cm langen Polypiei 



Der Dei-nialtheil (de) besitzt eine etwas grössere Länge als der Myaltheil (nii/). 
Die Ränder heider Theile gehen kontinuirlieh m einander über und bilden nicht, 
wie bei Calamoichthys einen Winkel mit einander. 

Die distal sich gabelnden Strahlen des Dermalskelets sind in viel grösserer 
Zahl vorhanden, als bei Calamoichthys. Am Myaltheil sind Stiel und Platte nicht 
deutlich von einander gesondert. Ersterer hebt sich in einer ainiähernd senkrecht 
zur Körjjerlängsaxe, jedoch etwa.s schräg cranioventi-al absteigenden Linie vom 
Köi'per ab. Seine laterale Fläche ist stark gewölbt, so dass ihre Begrenzung auf 
dem Querschnitt sich konvex darstellen würde , während die mediale Flüche plan 
erscheint. Distal plattet sich die Flosse mehr ab und nimmt hi dorsoventi-aler Rich- 

34* 



ä08 



fiEltJlANN KlaATöCII 



[10 



tung scliuell au Breite zu. Aui'li liifi- ist ein dorsaler iiiid veiitrak-r liaml deutlicli 
ausgepiiigt, von denen der evstere an Länge beträchtlicli hinter tlem letzteren zurück- 
steht. Beide Ränder verlaufen fast ganz gerade; sie zeigen nur ganz geringe Ans- 
buchtungeu, welche die ganze Längsaxe des betreffenden Rande.s einnehmen. 

Dorsaler nnd ventraler Rand divergireu stärker als l>ei Calaiunielithy«, sie 
bilden mit einander einen AVinkel von nahezu 45". 

Bemerkens w er th ist die Verlaufsrichtung der FlosHenbogenlinie. Dieselbe 
zieht bei Polypterua in der Ruhelage der Flosse vom dorsalen Rand zuerst candal, 
dann biegt sie, zuei-st allmählich, dann schärfer ventral um und erreicht iu cranialer 
Richtung den Yentralrand. Ihre Krümmung ist keine einheitliche, lässt sich nicht 
auf einen Ki"eisbogen beziehen. Wir können dieselbe dadurch charakterisiren, dass 
wir die ganze Linie iu zwei Abschnitte zerlegen, einen grösseren dorsalen nnd einen 
kleineren ventralen. Beide gehören verschiedenen Kreisbögen an, der dorsale einem 
solchen von grösserem und zwar etwa doppelt sr» grossem Radius als der ventrale. 
Auf TexlHgur 4 ist diese Zerlegung der Flossen bogenlinie in cheraatischer 
Weise angedeutet. Da erkennt mau, dass die Mittelpunkte der beiden konstruirten 
Kreise (1 u. 2) in die Flosseiiplatte zu Hegen kommen 
und zwar in die Nähe des ventralen Randes. Hier 
folgen sie einander so, dass der Mittelpunkt des 
dorsalen Kreises [p) mehr proximal , der des ventralen 
mehr distal (d) gelegen ist. Diese Beti-achtung der 
Flossenbogenlinie ist freilieh Insofern etwas schematisch, 
!ils es sich nicht um reine Kreisbogen, sondern wohl 
eher um TheJIe von Ellipsen handeln d(ii-fte; aber das 
C'harakteristische des ganzen \'erhalten3 kommt deut- 
lich zur Geltung, da» schärfere Umbiegen gegen den 
ventralen Rand zu, und damit ergiebt sich eine Kon- 
figuration, deren Bedeutung dnrcli spätere Betrachtungen 
sich herausstellen wird. 




tSchema der riasseuljogeuli 
pipnis. Zerlegimg der Litii< 
zweier Kreise, eines prcxtsen 
p, und eines kleineo 2 m 



ie des Poiv- 
iu die Thei'le 
mit Cenlruin 

Cealmm d. 



Fassen wir sämmtliche ilber die äussere Form des Orossoptervgium ermittelten 
Thatsachen zusammen, so gelangen wir zu folgendem Ergebniss: 

Das Crossopterygium stellt eine platten form ige Extremität 
dar, welche mit einem verschmälerten Stiel in einer annähernd 
dorsoventral verlaufenden Urapr ungslinie sich vom Körper abhebt. 
Ihre beiden Abschnitte, Myaltheil und Dermaltheil werden durch 
eine äusserst charakteristisch gekrümmte Flosse n böge nlinie von 
einander geschieden. Dorsaler und ventraler Rand des MyalthciU, 
von denen der erstere der längere ist, laufen anfangs einander 
nahezu parallel, sj)ätcr divergireu sie stärker. Auch zeigen diese 
Hiiiider anfangs Einziehungen, welelie sieh s]>äter ausgleichen. 
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Wenn eine Flossen spitze ausgeprägt ist, so findet sie sich dem 
ventralen Rand genähert. In der Ruhelage unterscheiden wir eine 
laterale und eine mediale Fläche, von denen die letztere dem 
Rumpfe flach anliegt. 

Die ganze Konfiguration des Crossopterygiums ist in Jugend- 
zuständen eine schlankere, weniger plumpe als später. 



Bei der grossen Uebereinstimmung zwischen den beiden Crossopterygiern genügt 
es, wenn wir die verschiedenen Stellungen, welche die Flosse zum Körper ein- 
nehmen kann und die verschiedenen Möglichkeiten der Bewegungen, welche die 
Flosse auszuführen vermag, an den gröbern und mehr übersichtlichen Verhältnissen 
des Polypterus prüfen. 

Hierbei wollen wir nur einige Hauptpunkte herausgreifen , die sich für die 
späteren vergleichenden Betrachtungen als wichtig erweisen. 

Die Bewegungen der Flosse können wir in zwei Gruppen unterbringen, je 
nachdem durch dieselben Theile der Flosse zu einander ihre Stellung ändern, oder 
die Flosse im Ganzen zum Rumpf in eine andere Lage gebracht wird. 

Beginnen wir mit den letzteren, so müssen wir die Art des Gelenkes berück- 
sichtigen, durch welches die freie Extremität dem Schultergürtel angefügt ist. Dies 
ist bekanntlich ein ziemlich freies Gelenk, welches wohl den Namen einer Arthradie 
verdient, wobei der Gelenkkopf vom Knorpel des primären Schultergürtels, die dem- 
selben nicht kongruente Pfanne von Theilen der Extremität geliefert wurd. (Text- 
figur 10, Taf. IV.) 

Hieraus ergiebt sich eine grosse Freiheit der Flosse bezüglich ihrer Exkursionen, 
und diese können wir unter folgende Rubriken bringen. 

1. Bewegungen um eine transversale Axe. Dieselben werden sich 
in einem Heben und Senken der Flossenränder äussern ; sie sind nicht sehr ergiebig. 
Ich will sie als Levation und Depression unterscheiden. Bei der Levation wird 
der Dorsalrand dem Kopfe genähert, bei der Depression davon entfernt. 

2. Bewegungen um eine dorsoventrale Axe. Hierbei verharren die 
Ränder im gleichen Niveau; die mediale Fläche wird vom Körper entfernt, oder 
ihm genähert. Die Ausdrücke Abduktion und Adduktion dürften dies treftbnd 
wiedergeben. Eine Abduktion ist bis zu einem rechten Winkel möglich. 

3. Bewegungen um die Flossenlängsaxe. Wie schon betont, liegt die 
letztere, soweit eine Flossenspitze sie andeutet, dem ventralen Rand genähert. Dies 
bestätigt sich auch bei der Bewegung. Offenbar handelt es sich hier um Rotationen, 
bei welchen bald der dorsale, bald der ventrale Rand lateralwärts gebracht wird. 
In Analogie mit den Drehbewegungen an der Extremität höherer Wirbelthiere dürfen 
wir vielleicht die Extreme dieser Rotationen als Pronation und Supination 
bezeichnen. Das Einwärtsrollen der ganzen Extremität wird den dorsalen Rand nach 
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aussen bringen, die mediale FlÜclie dovsal und die lateiale FlHolie ventral stellen*). 
Diese Pronationslage ist auf Texttigur 5 wiedergegeben. — Sie zeigt das Extrem 
<lie.ser Bewegung an, wobei die Flosse senkrecht zur Kiirperoberfläche gestellt ist. 



> 




Seilliche Ansicht iler Vorierflächc ilei Polypterus, Flowe ia „Schwi 



// 




Fig. 6. 
Seitliche Ansicht der Vonlenheile lie« Polypler 



, Flosse jD „SlütutelluDg". 



*} PoLLABD hUt die laterale Flftcfae fOr di« eigentliche ventrale and die medial fnr die „troe dorsn 
surfitce", geht also von ei Der Pro nationaetel lang als der nraprQnglichen aus. 
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Die andere Art der Bewegung, die Supination ist nicht in demselben Maasse aus- 
filhrbar, sie wird dies nur in Verbindung mit der Abduktion. 

Manche Bewegungen können sich miteinander kombiniren ; die drei angeführten 
Hauptaxen sind nicht die einzigen. So kann die Pronation mit Abduktion einher- 
gehen, oder es können Depression, Abduktion und Pronation den Flossenstiel annähernd 
senkrecht (Textfigur 6) zur Körperlängsaxe stellen. 

Die andere Art der Bewegungen, durch welche Theile der Flosse selbst ihre 
Stellung zu einander ändern, ergiebt zwei Möglichkeiten. Diese Verlagerungen 
können annähernd parallel zur Längsaxe sich vollziehen, oder annähernd senk- 
recht dazu. 

Den ersten dieser beiden Lokomotionsmodi werden wir ims als eine vom einen 
Rand der Flosse zum andern fortschreitende Wellenbewegung zu denken haben, wie 
ja dies wohl bei andern Fischflossen sich ebenfalls findet; interessanter ist für uns 
die Thatsache, dass Abknickungen von Theilen innerhalb der Flosse senkrecht zur 
Axe ausfiihrbar sind. Die Bezeichnungsweise derselben macht einige Schwierig- 
keiten, doch dürfte die Benennung als Flexion und Extension keine Unklarheiten 
mit sich bringen. Bei diesen Bewegungen kann vor allem der distale Abschnitt des 
Myaltheils in Winkelstellung zum übrigen gebracht werden. Dies ist besonders in 
der Extensionsrichtung (Textfigur 6) ausführbar. 

Aon allen diesen Stellungen der Flosse möchte ich zwei als besonders wichtig 
herausgreifen, die auf den Textfiguren 5 und 6 ihre Darstellung gefunden haben. 

Die eine derselben, die ausgesprochene Pronation, möchte ich als „Schwimm- 
stellung" im engeren Sinne bezeichnen. Die andere, welche rein passiv dadurch 
erzeugt wird, dass man die Flossenplatte auf eine Unterlage bringt, nenne ich die 
Stützstellung. Bei der letzteren bildet der m*sprünglich dorsale Rand, der 
nunmehr lateral gekehrt ist, mit seinem proximalen Ende eine schw^ache rundliche, 
caudal konvexe Krümmung, während weiter distal im Bereich des Myal- und Dermal- 
theiles eine zweite, schärfere Knickungsstelle sich findet, Wesshalb ich auf diese 
beiden Stellungen besonderes Gewicht lege, wird sich aus dem Späteren ergeben. 



B. Skelet. 

Das Brustfioösenskeiet der Crossopterygier ist in allen Hauptpunkten durch 
Geüenbai:r\s Untersuchungen genau bekannt geworden. Einige Ergänzungen erfuhren 
seine Angaben durch Pollard und Pauker, während Emery bei der morphologischen 
Verw^erthung des Objektes für dieses selbst keine neuen Thatsachen beibringt. — 
Ferner findet sich bei Howes eine Abbildung des Objektes. 

Gegenbalr hat sich zweimal mit dem vorliegenden (Gegenstände beschäftigt. 
Seine Untersuchungen über die Brustflosse der Fische bringen die erste, gute Schil- 
derung und Abbildung des Skelets der Polypterusbrustflosse. Indem er dieselbe mit 
dem entsprechenden Organ der Selachier in Parallele setzte, bezeichnete er die 
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Hau])tskeletstUcke der; Criissnptervtfinmn als Pvn-, Älesu- und Jl etaptervgi um. 
Pro- und Metaptt'iygiiim stellen längliclie, wie Rnhrenknnclieii gestaltete Stücke mit 
knorpeligen Epiphyseii und kuöcheruem Mittcisttick ilav. Das küi-zere Pi-optervgiiim 
liegt dorsal, das längere Metapterygium ventral (cf. Gegenbacr 1865, Taf. VIII 
Fig. 6). Das Mesopterygium wird durch eine dreieckige Knoi*peI platte repräsentirt, 
in welcher sich eine platte rundlich, hegrerizte Ossifikation findet. „Der breite Rand" 
des Me80]>terjgiuni3 trägt 16 Radien, die nur an den Enden knorpelig sind und sich 
iUmllch den Radien gliedern der Rochen gestaltet zeigen. Am distalen Ende dieser 
Reihe von Radiengliedern folgt eine Reihe von kleinen Knorpelcheu, welche zahl- 
reicher sind als die Glieder der ersten Reihe, »otnit wenigstens theilweise nach der 
Erscheinung der Dichotomie beurtheilt werden müssen. Diese zweite Reilie wird v<mi 
sekundären Flossenskelet bedeckt und ist den früheren Untei'suchern entgangen. Am 
Propterygium folgt auf das Basale nur ein einziges längeres Knoi-pelstüek und ebenso 
verhält sich das Metapterygium fpag. 148). Diis Mesopterygium ist von der Ver- 
bindung mit dem Schultergürtel ausgeschlossen. 

In einer späteren Arbeit (1894) hat Gegenbaur mit der geänderten Auffassung 
der morphologischen Bedeutung auch die Bezeichnung der drei Hauptstücke moditizirt. 
Er erblickt in der Mittelplatte den Stamm des Archipteryglums, Pro- und Meta- 
pterygium stellt er mit den Radien zusammen und uennt sie „Marginalia". Im 
Uebrigen bringt diese neuere Publikation auch einige ihatsächliclie Ergänzungen der 
früheren Schilderung, sowie eine solche nebst Abbildung vom Brustfloaseuskelet des 
Calamoichthys. 

Im (janzeu findet Gegenbaur den Zustand von Calamoichthys mit dem von 
I'olyi'tcrus übei-eiustimmend, nur ist die Zahl der Radien geringer. 

Die einzigen früheren Angaben Über Calamoichthys rührten von Pahker her, 
dem Emery die betreffende Abbildung entlehnt hat. 

Parker nennt die drei Hauptstücke i>räbrachiale, die „Radien'* (Gkgenbair) 
postbrachiale Strahlen. Die auf pag. 16 Fig. Ic gegebene Abbildung ist in manchen 
i'unkten äusseret unvollkommen und mit den Thatsacheu nicht harmonirend; so 
fällt ein in natura gar nicht existirender Abstand zwischen den Hauptstücken und 
den Strahlen auf. Andererseits ist auf dieser Abbildung einiges von Geoesbacr's 
Schilderung recht abweichend wiedergegeben, — Piuikte, in welchen Pabker in der 
Tliat zum Theil ganz gut beobachtet hat, wenn auch die Wiedergabe dieser Wahr- 
nehmungen nicht befriedigen kann. Die beiden präbrachialen Randstrahlen sollen 
mit einander an ihi*er Verbindungsstelle mit dem SchuItergUrtel koufluiren, während 
Gegeniiauu sie als vollständig von einander gesondert dai-stellt. Fenier ist sehr auf- 
fallend der kontinuirliche Zusammenhang der distalen, knorpeligen Epiphyse des ersten 
priibrachlalen Strahles (GEOENBAirR'a Propterygiura) mit der Mittelplatte. Während 
diesen Angaben etwas Richtiges zu Grunde liegt, stellt der angebliche Ausschluss des 
Metapterygiums vom Schultergürtel ( — wenigstens auf der Figur sichtbai*, im Text 
nicht weiter erörtert — ) einen Irrthum dar. 
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Ueber Polypterus finde ich in der Litteratur nur noch einiges bei Wieders- 
HEiM, PoLLARD luid HowES. Ersterer giebt eine im Ganzen zuti'eftende Abbildung. 
Auffallend an derselben ist, dass der eine Strahl als distal gegabelt dargestellt ist, 
eine Angabe, die sich in ähnlicher Weise bei Pollard wiederholt. Zwischen 
Propterygium und die Strahlen lässt Wiedersheim eine schmale Knorpelpartie des 
Mesopterygium sich einschieben. Im Mesopterygium sind mehrere Durchbrechungen 
(„Nervenlöcher") angegeben. Dem Propterygium sitzt im distalem Drittel ein kleines 
knorpeliges SkeletstUck aussen an, welches früheren Beobachtern entgangen war. 
Auch PoLLARD macht auf dasselbe aufmerksam. 

Dasselbe SkeletstUck findet sich auch auf der Abbildung, welche Howes 
(Taf. III Fig. 11) gegeben hat. Was letztere betrifft, so stimmt sie mit denen der 
Vorgänger im Allgemeinen überein. Als postaxiale Strahlen fasst Howes das Meta- 
pterygium und einen ihm benachbarten Strahl auf, welcher nach der Figur sich durch 
seine Grösse und mehr proximale Lage von den anderen unterscheiden würde. Die 
den Marginalien distal aufsitzenden Knorpel sind sehr richtig wiedergegeben. Am 
Mesopterygium fallt einiges mit Rücksieht auf die jugendliche Beschaffenheit des 
Objektes auf, das mit meinen Wahrnehmungen nicht ganz überehistimmt. 

Aus dieser Litteraturübersicht ergiebt sich das Postulat einer erneuten, etwas 
mehr eingehenden Schilderung des crossopteiygialen Skelets. Indem wir hierbei 
zunächst völlig von vergleichenden Betrachtungen absehen, wollen wir rein deskriptiv 
die Thatsachen feststellen und die Unterschiede meiner Wahrnehmungen von denen 
meiner Vorgänger betonen. 

Was nun zunächst die Nomenklatur anbelangt, so schliesse ich mich in diesem 
Punkte an Gegenbaur an. Neue Bezeichnungen für die einzelnen Hauptstücke hat 
er nicht eingeführt, abgesehen von dem Namen „Marginal ia^^, mit welchem er in 
passender Weise Pro- und Metapterygium zusammenfasst, eine Bezeichnung, die ich 
acceptiren möchte. Im Uebrigen aber werde ich die alten Termini, Pro-, Meso- und 
Metapterygium fortführen, obwohl ich ebensowenig wie Gegenbaur dieselben den gleich- 
benannten Theilen der Selachiei-flosse ftir homolog erachte. Lieber würde ich für 
die letztere eine Aenderung der Nomenklatur wünschen, als dass diese Bezeichnungs- 
weise dem Crossopterygium entzogen würde. 

Für die Strahlen, welche dem Mesopterygium ansitzen, möchte ich eine andere 
Bezeichnungs weise einführen, und zwar scheint mir die von Emery gebrauchte der 
„Actinalia" recht geeignet zu sein. 

Auf die Theile des Dermalskelets gehe ich nicht ein, wie überhaupt nur die 
ftlr Späteres wichtigen Punkte ausführlich behandelt werden sollen. Aus diesem Grunde 
mö'chte ich hier den Schultergürtel nur ganz beiläufig berühren. Ich verweise 
bezüglich der Auffassung desselben auf Gegenbaur's Arbeit über Clavicula und 
Cleithrum. 

Seiner Auffassung und Nomenklatur mich anschliessend, bezeichne ich den 
paarigen, der Medianlinie sich anschliessenden, schuppenartigen Knochen als Clavi- 
cula {Clav,) und die darunter liegende, dem primären Schultergürtel angehörende 

FestiolirifC iür Gegen baar. B5 
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Ossitikatifui als Cloi tliirura [Ch'i.)*). Es kcumnt aber bei Polypterus, wie Geoe\- 
BAiiR betont, noch ein« zweite Ossitikation ain Gürtel vor. Dieselbe liegt dem 
Gelenkkopf {Gl) geniibert und nimmt ancb jene medial vom Gelenke stark vor- 
springende Knorpelplatte ein, welche von einem Nerven- und Gefässkanal durchsetzt 
ist. Ich miJchte diesen Theil als die Coracoid platte und die dieselbe durchsetzende 
Duroll brechung als Foramen coracoidenm [Fnr. Co.) bezeichnen. Man mag diese 
Bezeiehnmig als eine provisorische hinnehmen. (Textfiguren 7 und 8.) 

Fltr die freie Extremität interessirt uns besonders der Gelenkkopf {Gl) des 
Schul tergUrtels, welcher bei beiden Crossopterygiern als rein knorpelige Bildung 
persiätirt (Taf. IV). Stets findet sich dieselbe unmittelbar lateral vom Foramen 
coracoidenm. Beim jüngeren Polypterus ist er weniger prominirend, als bei dem altern. 
I« dieser stärkeren Ausbildung tritt er auch schon bei dem Oal. A auf**). 

Wir wenden uns nun zur Betrachtung der einzelnen Theile der freien Ex- 
tremität. 



Mesopterygiuni {^fsl'). 

Taf. [, Fig. 1, 2, 3, 4; Taf II, Fig. 9, 10; Taf. IV, Fig. 14, 15, IG; 
Textfigur 7, 8, 10, 11. 

Das Mesopterygium stellt eine ziemlich dünne Knorpelplatte von dreieckiger 
Umgrenzung dar. Es fügt sich zwischen die beiden Marginalia ein , ohne je den 
Schultergürtel zu en-eicheu und trägt an seinem distalen Rnnde den grüssten Theil 
den Actinalia. 

Wir können somit unterscheiden: eine Suiiei-ficiew lateralis und medialis, drei 
Ränder und ebensoviele Winkel. 

Die drei Ränder wollen wir bezeiclnien als Margo actinalis, ]iro- und meso- 
pterygialis. Entsprechend der verschiedenen Länge der Marginalia ist der Margo 
projjterygialiä kürzer als die beiden an<iereu. 

Das Mesopterygium nimmt mit dem W'aehsthum der Flosse nicht nur absolut, 
sundern aucli relativ an Grösse zu, was besonders bei Polyptems sich deutlich aus- 
prägt. Die Knorpelplatte dehnt sich dabei nach allen Richtungen hin aus. Während 
bei dem jüngeren Polypterus die beiden Marginalia proximal eine Strecke mit einander 
pai*allel gestellt sind (Texttigur 7), drängt bei Pol. B die Mesopterygialplatte die 
beiden Randstücke weiter auseinander; auch wölbt sie die Marginalia etwas vor sich 



•) Wm (Ins Episternum Wtrifft, ao glaube ich, dass man ilsa Homologon dssBellmn bei l'olyprorua in jener 
anpHsren kleinon Schuppe m suchen bnt. welche aioli caudal in den Winbel <t«r ClHviculHreymphypo einfngt. Di« 
äebiippe ist nicht grSsser als die benarhbnrte, aber dies iat jn bei der typischen Lagerung Imnn vergl. Orgbxbahii, 
Figur 4 von Mctopins, pxg. 9) gleicbgOltig, 

**) Durch die Buchstaben A. H, C hinter den Namen Polj-ptcrua und Caliimaichlhys sullen fnrtan die ver- 
scbieileneii Aitersslufen der betreffenden Tbiere ausgedruckt werden. 
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her, sodass, wie namentlich bei Calaraoichthys deutlich ist, die betrettenden Ränder 
aus der geraden Verlaufsrichtung in eine konvexe übergehen (Taf. I, IV, Textfig. 8). 

Auch distal drängt sich die Platte allmählich stärker vor. Ihr Margo actinalis 
ist mit zahlreichen, ftir die einzelnen Actinalien bestimmten Incisuren versehen. Bei 
Pol. A ist er nur massig distal konvex gekrümmt, bei Pol. B tritt dies schon deut- 
licher hervor. Dieselbe Aufeinanderfolge der Erscheinungen prägt sich bei Cala- 
moichthys aus, wie eine Vergleichung von Fig. 1 und 2 auf Taf. I lehrt. Der am 
meisten distal prominirende Punkt des betreffenden Randes findet sich immer in viel 
grösserer Nähe des meta- als des proj)terygialen Randes. 

Die Vergrösserung der Platte fuhrt zu einer nicht unbeträchtlichen distalen 
Verschiebung des Margo actinalis längs der Marginalia. Die Fig. 1 und 2, 
Taf. I, luid die Textfiguren 7 und 8 zeigen uns gut aneinander schliessende Stadien 
dieser Verlagerung. 

Als Ausgangspunkt muss das jüngere Stadium von Polypterus dienen (Text- 
figur 7), in welchem die Marginalia relativ am weitesten distal über die Knorpel- 
platte hinausragen. Namentlich zwischen Metapterygium und Mesopterygium besteht 
eine tiefe Bucht, in welcher ein Actinale mit seinem proximalen Ende gelagert ist. 
Weiter vorgedrängt hat sich der distale Rand des Mesopterygium auf Textfig. 8 
bei Pol. B. 

Dieselben Stadien wiederholen sich bei Calamoichthys. Vom jüngsten, Cal. J, 
ist auf dem Flachschnitt (Textfigur 11) die betreffende Gegend des Meso- und Pro- 
pterygium dargestellt, und hier erkennt man die erwähnte Bucht leicht. Auf dem 
älteren Stadium Tafel I Fig. 1 ist sie fast ganz ausgeglichen (cf. auch Taf. IV, Fig. 16), 
und dieser Befund, sowie in noch höherem Maasse der auf Fig. 2 wiedergegebene 
gehen weit über den bei Polypterus sich findenden Zustand hinaus. In diesem Punkte 
also offenbart sich Polypterus als die primitivere, Calamoichthys als die w^eiter ent- 
wickelte Form, und dieses Verhältniss tritt uns auch in anderen Punkten des Flossen- 
skelets*) entgegen 

Man hätte vielleicht erwarten können, Spuren einer Erscheinung zu finden, 
welche auf eine einstmalige weiter proximal sich erstreckende Ausdehnung des Meso- 
pterygiums zu beziehen wäre. Ist es doch, wie ich mit Gegenbaitr annehme, höchst 
wahrscheinlich, dass einstmals das Mesopterygium mit dem Schultergürtel in direkter 
Verbindung stand und erst sekundär durch die Marginalia davon ausgeschlossen 
wurde. Aber, wie schon betont, in der knorpeligen Materie finden wir keine Zeichen 
einer solchen Rekapitulation theoretisch zu postulirender Vorfahren-Zustände. Im Gegen- 
theil, das jüngere Stadium der Polypterus namentlich, zeigt einen Befund, den man 
nach dem allgemeinen Gang der Ereignisse als den späteren hätte erwarten sollen. 
Dächten w-ir uns im Stadium Pol. A die Mesopterygialplatte proximal in der dar- 
gestellten Weise ausgebildet, distal aber bereits in den später hier sich entfaltenden 



*) Auch bezüglich der Wirbelsäule findet sich die gleiche Beziehung zwischen Calamoichthys und Polypterus. 

(GOEPPERT.) 
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Dimensionen gegeben, so wünU-n wir zu cIul-v Ver.sdiicliiin^ iler ganzen l'hittti in 
distaler Richtung gelangen, tlie wir als ein Ilerausgleiten zwIsuliLm den Marginalien 
bezeichnen mUssten und die wir uns leielit in mehr extremer Weise fortgesetzt denken 
könnten. 

Weini auch nicht durch Knorpel, so bleibt doeli durch Bindegewebe eine 
Kriinierung an die Beziehungen des Mesopteryginm zum Schul tergiirtel gewahrt. Die 
Kuorpelplatte wird von einer bindegewebigen Haut bedeckt , welche sich auch in 
schmalen Streuen zwischen die Ränder derselben und der benachbarten Stücke ein- 
schiebt, Sie steht ferner mit der Muskulatur in Beziehung und in ihr entsteht eine 
Ossifikation, auf die wir sogleich nliher eingehen werden. Diese Haut nun ist nament- 
lich auf der medialen Seite der Platte stärker entfaltet und liisst hier einen stärkeren 
Strang hervorgehen, welcher sich in die mediale Partie der Gelenkkapsel des Schnlter- 
gelenkes fortsetzt und mit dieser den Schul tergih'tel an der Innenseite des Gelenk- 
knpfes erreicht. Diese als eine besondere Baudmasse imponirende Bildung ist flir 
den Ursprung der medialen Muskelmasse von grosser Bedeutung (Taf. Hl, Fig. 13, 
Taf. H, Fig. 10). Ich möchte sie als das Ligamentum zonomesopterjgiale (/'»'<7. 2- ^s.) 
bezeichnen und ihr Auftreten liurch die frtlhere Beziehung des Mesopterygiara zum 
SchnltergUrtel erklären. Man könnte in dem Bande vielleicht den reduzirten Stiel 
der Kuorpelplatte erblicken. 

Das Mesopteryginm lagert zwar in gleichmUssiger Weise den beiden Marginalien 
an, aber es zeigt zum Propterygium gewisse Beziehungen, die wir hier rein deskriptiv 
behandeln wollen. 

Bei Polypterus erscheint das Mesopterygium immer vom Propterygium geson- 
dert, in gleicher Weise, wie dies bezüglich des Metapterygiums sich bei den Crosso- 
pterygiern findet. Auch konnte ich niemals jene Knorpelmaase des Mesopterygiums 
nachweisen, welche uacli Wieüebsheim's Beschreibung sich zwischen Propterygium und 
Actinalia einschieben soll. 

Bei Calamoichthys hängt aber in gewissen, früheren Stadien das Mesopterygium 
mit der distalen, knorpeligen Kpiphyse des Propterygiums innig zusammen. (Taf. I, 
Fig. 1, 3, Taf. IV, Fig. 14, Textfig. 9.) 

An der Richtigkeit der Betrachtung, die allerdings mehr beiläufig und unklar 
schon durch Parkek gemacht worden ist, kann kein Zweifel bestehen; 

An zwei Exemplaren des Calamoichthys, nämlich .4 und B^ habe ich diese Ver- 
bindung konstatirt und zwar sowohl an Flächenbilde 111 als auch auf Schnitten. 

lieti'achten wir zunäclist das Flächenbild Fig. 1 auf Taf. I, welches dem 
Cal. B entspricht. Sofort fällt das verschiedene Verhalten der distalen Epiphyseii 
von Pro- und Metapteryginm auf. Bezüglich der völligen Sondernng des letzteren 
besteht keine Unklarheit, aber am Propterygium geht die Kuorpelmasse des distalen 
Kndes kontinnirlich in die des Mesopterygiums Über. Dennoch sind einige Spuren 
einer Snnderung nicht zu verkennen. Ein kleiner Einschnitt am aktinalen Rande 
könnte in diesem Sinne gedeutet werden, zumal derselbe mit einer eigen thUmlichen 
Anordninig der Knorpelzcih-n an der kritischen Stelle in Beziehung steht. 
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Weiuliüi wir eine stärkoie Vergrüsseniiig an, so werdi'ii wir [Fi^f. 3, Taf. I) 
in der Aiiualime der Kuntinuität dieser Theile nur Ijestärkt. Man sieht liier auf dem 
optischen Dnrchschnitt die diinne Knodienliülse des Propteiygiums bei l-n. Der äussere 
Tht'il dwaelljcn ist in einem stumpfen Winkel gegen den rein kuoqjeligen, aetinalen 
Rand abgeknickt. Der gegenüberliegende Theil der Kuochenhlllse schmiegt sich dum 
Knurpel des Mesopterjgiums innig an und schneidet, allmählich distal auslaufend, 
in eine Knorpelmasse ein, welche einerseits mit dem Mesopterygiuni, andererseits mit 
der Füllmasse des Propteryginms in Zusammenbang steht. 




Ueber die Anordnung der Knorpelzellen an der kritischen Stelle können nur 
Schnitte volle Klarheit verschaffen und ein solcher ist anf Textfig. II vor dem Cal. A 
wiedergegeben worden. 

Im Innein des Propterygiums findet sich der Knoi'pel noch völlig intakt; 
wir sehen hier Knorpelzellgiiippen ohne bestimmte Anordnung. Dasselbe zeigt sich 
an den etwas entfernter gelegenen Partien des Mesopterygiums. Dazwischen aber 
treten andere Verhültnisse auf; Zwischen den distalen Knden der ])ro])terygiaIen 



(20 

Kii'ifbfiiliiilsir liüiK'ii ilio Knorpflzflkiii Rl^üilmi, wobei die ovak'n KlemtMite iiimilherml 
sonkreclit zur überHäclie des KkeIetstU(.*ke.s gestellt sind. Weiter distal gehen die 
Zellen In bogeufümiige Kelbeii über. Eine derselben ist besonders deutlirb iinil 
würde der distalen Verlängerung der KnoehenbülMe entsprechen, M'enn irgendwo, so 
müsste hier die Trennungslinie verlauten — aber es findet sich keine Spur derselben. 
Dennoch halte ich die durch die Anordntuig der Knorjiel zelten sich markirende 
Besonderheit dieser Stelle tiir wichtig, deini an ihr findet sich in der That, auf dem 
Ritereu Stadium (Fig. 2, Taf. I, l*"ig. 15, Taf. IV) von Cal. C eine überaus deutliche 
Trenn ungsli nie. Testfig. '.), Fig. 3, Fig. 2, Fig. 15 geben verschiedene Phasen dieses 
Sonderungsproze-sses wieder. 
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Fig. 0. 

CalBiDoichthyi IS cm. FUchachaltt durch die dinUle Gpiphyse, Ae» Prapterygiam, nelühf mi[ dem Mnoplerygiiim kantinuir- 
licb lUBBuimeDhftngl. Beieiciinnugeii «le auf dea Tafel». 

Die Frage, wie diese merkwfirdige Beziehung zwischen Meno- und Propteryginm 
zu erklären und in welchem Sinne zu deuten sei, wollen wir weiter unten in diesem 
Kapitel beti-achten. 

Die ailmUliliohe Grüasenzunahme des Mesopterygiums hängt mit der Ausbildung 
der auch von den frHhercn Untersuchern beschriebenen Ossifikation zuHiiinmen [Os, 
Mso. Taf. I, Fig. 1, 2, Tat". IV, Fig. 14, 15, 16, Texttig. 7, 8). 

An dem jüngsten Cal. .-! konnte ich nwh keine Spur davon entdecken (Fig. 14) 
an Cal. B Iiat schon GECiKSiiAi'R ihr Auftreten wahrgenommen. Er sprii^ht auf |)ag. 124 
von der nur eine (.)ssitikati(in im lieginne zeigenden, mittlcreu Knorpel platte de» 
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Polypterus, ,,die bei Calamoichthys ohne Verknöchening erscheint". „Ich glaube 
aber doch eine Andeutung davon in einer ausserordentlich dünnen sklerosirten 
Schicht, welche der Knochenkörperchen entbehrt, beobachtet zu haben''. Diese ganz 
richtige Wahrnehmung wird durch das folgende Stadium Cal. C (Taf. I, Fig. 2) 
über jeden Zweifel erhoben. Hier tritt die Ossifikation als eine ovale Platte im 
proximalen Bereich des Mesopterygiums und in lokaler Beziehung zu zwei, die Platte 
durchsetzenden Oeffnungen auf. Der Knorpel ist bereits innerhalb der Grenzen 
dieser Knochenplatte theilweise zerstört, und seine Elemente reagiren an der Peripherie 
dieser Platte durch lebhaftes Wachsthum auf die eingetretene Veränderung. An 
Stelle des Knorpels findet sich eine Masse von Fettzellen (Fig. 16). 

Wir werden die erwähnten Foramina Mesopterygii [For. Mso.) als die Stellen 
zu betrachten haben, wo die Knochenbildung zuerst festen Fuss fasst. Von hier aus 
dehnt sie sich auf beiden Flächen des Mesopterygium in radiärer Richtung gleich- 
massig aus. Daher kommt es, dass diese Knochenplatte auf beiden Flächen stets 
dasselbe Bild darbietet. So begegnet sie uns bei Poh^terus wieder, wo aber eins 
der Löcher in ihren Bereich fällt, ein anderes dem distalen Rande genähert liegt. 
(Textfigur 8.) Auf dem Stadium Pol. B ist ein doppelter Umriss an dem Os meso- 
pterygii sichtbar. Dies rührt daher, dass der innere Umriss die Ausdehnung bezeichnet, 
in welcher der Knorpel zerstört wurde, während der äussere den Rand der dünnen, 
sich über die Knorpelmasse fortschiebenden Knochenplatte andeutet. 

Solcher Foramina Mesopterygii finden sich immer drei bis vier, welche letztere 
Zahl an den mikroskopischen Objekten des Calamoichthys sich leicht nachweisen 
lässt. Wiedersheim nennt sie Nervenlöcher; ich möchte aber die Richtigkeit dieser 
Aufi*assung sehr bezweifeln. Nach Untersuchung zweier Flachschnittserien von Cal. 
A und C halte ich sie für die Durchtrittstellen von Blutgefässen. Von einer Durch- 
bohrung des Mesopterygiums durch Nerven konnte ich auch makroskopisch nichts 
nachweisen. 

Diese Löcher besitzen zum grössten Theil eine ganz chai akteristische Anordnung. 
Sie liegen in einer Reihe, welche in schräger Richtung annähernd gerade auf den 
am weitesten distal vorragenden Theil des actinalen Randes hinführt. So wird eine, 
dem Metapterygium annähernd parallele, aber distal von ihm, in schräger Richtung 
abweichende Linie beschrieben, deren Bedeutung uns noch mehrfach beschäftigen 
wird. Obwohl sie zum Mesopterygium gehört, können wir sie doch erst nach 
Kenntnissnahme der Actinalia betrachten. 

Das Mesopterygium besteht anfangs und später überall dort, wo es keine 
Modifikationen durch Knochenbildung erleidet, aus typischem hyalinen Knorpel (Taf. IV 
Fig. 14) und zwar in einer vollständig gleichmässigen Weise in der ganzen Ausdehnung 
der Platte. Trotz dieser Homogenität prägen sich doch durch die Anordnung der 
Knorpelzellen lokale Besonderheiten aus. Gegen die Peripherie zu stehen die Knorpel- 
zellen mit ihren Längsdurchmessern der Obei-fiäche parallel. Weiter nach innen lassen 
sie vielfach cirkuläre Anordnung um gewisse Punkte erkennen. P]inc solche tritt schon 
bei Cal. A im Bereiche der späteren Ossifikation auf. Aber auch weiter distal begegnen 
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uns solche Andeiituiigeii von Ceiitveii, olme dass aicli ein siclieics Bild legelmüssiger 
Anordnung oder von Beziehungen zu benaehharten Skelettheilen finden Hesse. 

Diese, zum Theil ja nur in Andeutungen aufti-etenden Erscheimmgen , sind 
insofern von Bedeutung, als sie auf eine Sonderung der Knorpel platte hinweisen. 
Eine solche könnte auch in dem Vorhandensein der GefiisslÖcher selbst erblickt werden. 

Auch makroskopisch fallen bei Polypterus geringe Unregelmässigkeiten der 
Kuorpelphitte auf, doch nicht in der Anordnung und Deutlichkeit, wie sie Pollard 
auf seiner Fig. 9 abbildet. Hier soll der distale Tlieil des Mesopterygium, entsprechend 
den Actiualien , in einer zum Rande senkrecliten Richtung zerlegt erscheinen, — 
superficial indieatious of a f'unner divi^ion of tlie apparently homogeneoua part of 
the cartilage. — 

Ob diese Sonderung des Mesopterygiums in der That, wie Poi.i.ahu meint, auf 
das Hervorgehen dieses Skelettheils aus mehreren diskreten Abschnitten hinweist, 
oder ob sie nicht vielmehi' als die enste Andeutung eines beginnenden Zerlegungs- 
prozesses der einheitlichen Knorpelmasse in einzelne Stücke aufzufassen ist ^ dies 
läsßt sich aus dem Objekt heraus nicht entscheiden. Nur eine allgemeine Betrachtung 
des ganzen Flosscnskeh-ts kann liiiTiil)er Aufklärung verschaffen. 



Margiiialia, Propterygium (/V) und Metai>terygiuni (Mtn). 
Taf I, Fig. 1—4: Taf. II, Fig. 9, lü; Taf IV, Fig. 14—17; Texttigur 7, 8, '.I, lU, 11. 

Wie aus den Angaben der früheren Untersucher bereits hervorgeht, sttillen 
die beiden ßandstüeke des Crossopterygium längliche Skeletstücke dar, welche an die 
embryonalen Zu.stände der Röbrenknochen höherer Wirbelthiere erinnern. In den 
jüngsten Stadien (Cal. A und B) werden sie in ihrer ganzen Länge v(ui hyalinem 
Knoi'pel gebildet, welcher von einer dünneu Knocheuhülse umschlossen ist (Fig. 14, 
Textfig. 9, 11). Diese lässt nur die Enden frei, welche wir als proximale und 
distale, knorpelige Epiphyae von der mit Knochenbildung versehenen Diaphyse sondern 
wollen. 

Die knöcherne Mancliette ist bei Cal. A nocli sehr dünn. Sie liegt dem Knorpel 
aussen derartig auf, dass dereelbe an ihrer Grenze keine stärkere Volumensänderung 
erfährt. Auch noch bei Cal. B (Taf. I, Fig. 2) ist dies zu erkennen. Die Knochen- 
hUlse ist von vorneherein in der Mitte des ganzen Skeletstückes am dicksten und 
läuft von da aus in proximaler und distaler Richtung allmählich aus, zuerst gauz 
verschmälert, dann in späteren Stadien bis zum Rande der Manchette (Fig. 1 u. 2) 
eine gewisse Dicke beibehaltend. Damit geht auch eine bedeutende Dickenzunahme 
in der Mitte Hand in Hand (Fig. 2, 15). 

Der Knorpel im Innern macht mit der Zunahme der Knochenhülsc ähnliche 
Veränderungen durch , wie sie von den entsprechenden embryonalen Vorgängen der 
höheren Wirbelthiere her bekannt sind. An den Enden der Manchette nehmen die 
Zellen eine zur Obei'fläche dei'selben scnkrecbte Anorduung an, während wie im Innern 
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sich bedeutend vergrössern und so die bekannte blasige Veränderung eingehen, welche 
als Vorläufer des lokalen Knorpelschwundes sich allgemein wahrnehmen lässt. 1 )as Stadium 
des letzteren ist aber selbst bei dem ältesten Cal. G noch nicht erreicht; wohl aber 
besteht es, nach dem makroskopischen Bild zu urtheilen, bei Pol. B. Die weiteren 
histologischen Veränderungen dieser Tlieile habe ich nicht verfolgt. 

Was den Bau der Knochenhlllse betrifft, so hnden sich schon bei Cal. -4 
Knochenkörperchen in der Grundsubstanz, jedoch in geringer Zahl; auch späterhin 
treten sie nicht sehr zahlreich auf. Die Knochensubstanz selbst zeigt Andeutungen 
einer Struktur in Streifungen, die vielfach etwas unregelmässig, doch im Ganzen auf 
eine der Längsrichtung und ferner der darauf senkrechten Richtung entsprcdiencU» 
Difterenzh'ung hinweisen. 

Die Form der Marginalia erfährt bei diesen Entwickelungsgängen Verände- 
rungen; soweit sich hierin für beide Gemeinsames ausprägt, soll es hier hervor- 
gehoben werden. 

Im Ganzen haben wir es mit stabförmigen Skeletstücken zu thun, doch sind 
dieselben insofern nicht ganz gleichmässig gestaltet, als Abweichungen von der reinen 
Cylinderform sehr deutlich hervortreten. Namentlich in den Jiigendzuständen erscheinen 
die Marginalia sehr stark in einer zu den Flossenflächen senkrechten Richtung abge- 
plattet, besonders in der Mitte der SkeletstUcke. Bei Polypterus lässt sich dies 
makroskopisch leicht feststellen. In Stadium Pol. -.1 ist der Breitendurchmesser der 
Marginalia wohl doppelt so gross, als derjenige der Dicke. Diese Differenz gleicht 
sich später etwas aus und zwar in höherem Maasse flir das Meta- als für das Pi'o- 
pterygium. 

Dass auch fiir Calamoichthys diese ursprllnglich sehr flacrhe Form der Knochen 
Geltung hat, ergiebt sich aus der Rekonstruktion eines Plattenmodells vom Flossen- 
skelet des jüngsten Stadiums Cal. ^4, während s[)äter -auch hier mehr cylindrische 
Formen sich ausprägen. — 

Die proximalen Epiphysen zeigen von vorneherein eine von den distalen 
verschiedene Gestaltung. Während die letzteren gleichmässig gewölbte, rundliche 
Vorsprünge darstellen, sind die ersteren in Anpassung an den Schulteigürtelgelenk- 
kopf [Gl) pfannenartig ausgehölt (Fig. 1, 2, 3, 14, 15, 16, 17, Textflg. 10). Bei 
Calamoichthys verbreitern sich diese proximalen Epiphysen allmählich bedeutender 
als bei Polypterus. 

Wir kommen nun zu den Besonderheiten der beiden Marginalien. 

Das dorsale Stück, das Propterygium ist allgemein viel kürzer als das ventrale 
— das Metapterygium. Bezüglich der einzelnen Maasse kann ich auf die Tabellen 
pag. 282 venveisen. Diese drücken in Zahlen gewisse Thatsachen aus, die sich 
auch schon dem blossen Anblicke der Objekte offenbaren. Das durchschnittliche 
Verhältniss beider Marginalia zu einander ist 100:142; doch bestehen im Einzelnen 
nicht unwichtige Verschiedenheiten desselben. Grösser ist die Differenz bei Polypterus 
(durchschnittlich 100 : 150) als bei Calamoichthys (durchschnittlich 100 : 134). In den 
Jugendstadien ist ebenfalls der Unterschied grosser als in den älteren. Es prägt sich 
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also eine Entwickelungsrichtimg in dem Sinne aus, dass die anfangs bestehende, 
beträchtliche Differenz allmählich etwas ausgeglichen wird. 

Calamoiclithys. 



Länge des Myaltheils .... 
Länge des Propterygium . . . 
Länge des Metapterygium . . . 
Länge des Mesopterygium . 
Grösste Breite des Mesopterygium 
Grösste Länge der Actinalien 



Exemplar A. 


£xemplar B. 


Exemplar C 


12 cm 


18 cm 


25 cm 


2,0 


3,2 


4,0 


1,1 


1,7 


2,2 


1,6 


2,4 


2,7 


1,2 


i^ • .ri 


2,5 


1,2 


1,7 


2,4 


0,4 


0,7 


1,0 



Alle Maasse in Millimetern. 



Polypterus. 

Exemplar A. Exemplar B, 

Länge des Myaltheils 2,5 3,2 

Länge der Propterygium 1,0 1,4 

Länge der Metapterygium 1,7 2,3 

Länge der Mesopterj^gium 1,0 1,5 

Grösste Breite des Mesopterygium ... 1,1 1,5 

Grösste Länge der Actinalien .... 0,9 1,3 

Alle Maasse in Centimetern. 

Polypterus nimmt hierin wieder den niederen Zustand ein, während Cala- 
moichthys die späteren Stadien eines Prozesses vorführt, dessen Endstadium durch 
einen annähernden Ausgleich in der Länge gegeben sein würde. 

Die Marginalia sind keine ganz gerade gestreckten SkeletstUcke; sie zeigen 
Krümmungen zwiefacher Art: einmal solche, welche in der Ebene der Flosse gelegen 
sind, und zweitens senkrecht dazu gerichtete. Die letzteren sind unbedeutender Art. 
Am besten finde ich sie bei Pol. B ausgeprägt, als Biegungen mit einer medialen 
Richtung der Konkavität. Auch aus der Rekonstruktion des Cal. A ist Gleiches zu 
ersehen. 

Die anderen Krümmungen sind bedeutender und zwar mehr bei Polypterus 
als bei Calamoichthys ausgeprägt. Gelegentlich des Mesopterygiums habe ich auf 
den Einfluss hingewiesen, welchen das Wachsthum des letzteren auf diese Krümmungen 
ausübt. Bei starker Ausprägung beschreiben diese Krümmungen eine S-Form 
(Textfig. 7 und 8) mit proximal konkaver, distal konvexer und randwärts gelegener 
Biegung. 

Die Marginalia gehen Beziehungen ein, theils zu einander, theils zu benach- 
barten Theilen, und diese beanspruchen ein gi'osses Interesse. 



25] BmvTKUviKK nKR rm^MH^i*rKH>uuw, i),Sj\ 

Auf den Ansi*hlus8 iles Pn>ptorvjjimns au «Ihm Momi|Uon^iuu( liiu W\\ M\\\ 
letzteren aust\llirlioh oinjji*gunjjeu. Wouu «urh tlit^ KuiHohoMluu|t( dor l'ni^o» ol» \\\\ 
es hier mit einer sekumläreu oder einer priiuKreu KrHelieiuuu^' ¥W \\\\\\\ liiiliou, luiv 
unter ßerücksiehtigung der allffenieinen VerhilltuisHe dt»r IMivln^'ehimo dim ('riinttn 
pterygiums gesehehen kann, so wollen wir lnt»r \hnA\ iliejiMnjjft'U Pnnkle liiMNorliitliithi 
welche rein thatsäehlieher Natur, den Ohjeklen entnonunt^i, dii» Antwort lMM»liillM«ttiMi 
düi-ften. 

Da ist vor allem die ThatHaehe wieliti};, dann Im*! PolypterUM dit« Trehnioifi. 
deutlich ist. Freilich könnte ein •lu^endMtadium hier noeh iinilereM kenucHi Ii«Imi<ii. 
Dann aber scheint mir die in so viel(*n Punkten nieh niiHrtpreeliniidi« Piiiiillelit 
zwischen den beiden Marginalia nur in «leni Sinm« jjfedeiitet wenlen /ii Ii/ImmmiIi thi«»» 
wir es hier mit homodynamen Bildunj^eii /u tlitni linhrii, und diiM din ^cIImI IhI ilei 
innigsten Vereinigung bestehenden Andeutuiijjfeii eiiirr A\m\v\\'/M\\^r /W)««'Im'M I*io 
und Mesopterygium als der Rest (utkm* liilh<^r lH*Hti?lMMid<*ri und Mlhnlildieli vviidrr «iih 
deutlich ausprägenden Sondcnnig aufffeiasHt wndrn nillHKi'u. Wenn dii« iSojHn yf/iuni 
jedoch nicht dem Metapterygium gli'ieli((<»H<ft/t wrrdrn nollti«, mi dllrl'h' «'« vM'||r|«|ii 
mit dem Mesrjpterygium in genetiHclieri KoroM'X ^ebni^'hl wi'idiMh iUi^tt in iWraim 
Sinne die Thatsachen, speziell die in lUtiU* nttlM^nd«' Vi i>e|inM'l/nnK ^idmlri w<id<'n 
mUsste, scheint mir nicht jreboten. Hier werden ttunt*rt* wt'\u*tt*ii nWiffintnitn Urinnii 
tungen anzuknüpfen haben. 

Am proximalen Tlieile liefi'rn die beiden Mar{/infilia ^«inelnw^ni dii' dtUiii^ 
p£Emne für den Kopf de^ fvdndter^llrt/d)^. 

Die einfacheren Verhaltni^'M*? Inend hierin l'olypfirrn« tih-i ^ wiif^/nd h*! ^'«U 
moichthys uns in Auti^tr 0^-fr^md wenijr^'teri^ in /<'wi*«i<'ri hlii/li' n lo/^bt nnvyi/bh;/< 
Komplikationen en tjrejrentret^f n . 

Bei Polypu-ru«? ^x^p^'^tu d'w Uriden Wh^/iuhVu^u mit iU't$ ''in;<nd^'r /M*/t\tt\t^im 
{Janen Fläf-hen enjr an einand^rr und liefern *// ^'in* n»H\i, fit'ii^r/ v^ Hi' ^' ^it\fu)t 
pfiuine. Mitten ti\H:r A*:fn Grund der-j^-lf/en vi^rläuO ''ii^e y^fH^h i^^iU n \,htit d/> 
Grenze der ly-iden. die Viskuw bilden'k'n Kout^ß^/it^^ttUts l/< /y i/bn^i^d, |;/# Vh^ny*) 
nmd der Viskim^t i»t UlM^r^U '/Wwu »urk Hu*/^'.\hO^M'U 'uA /< n* )^/ d;' '/' ^ oVt;*!//^ J 
Bber. A*fr*ru isi^hil^ Wnitärkuni^ l/«-/«')** f/'r*/:b/iel/''0 '^*if*U:, '#'/n i$uf-f^ u •z'O;*/*/»/* 

Strw-kr- Tir-h *f::^'^z^r '^r^,yr. 'J-'r*^/. T. Jv'*^ /^/^v-r rtt'.<i-; r> ';v^f- ';-.^ /- •• 
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nach Verdrängung des ilesopteiygiums sich anliahiu-nde Er.iciieiiuiiig sei — , so haben 
wir in dem engen Anschluss dei- proximalen Marginiilia-Epiphyseu einen Prnzuss zu 
erblicken, welelier in die Verbindung von Extremität und Schultergiirtel etwas Neues 
einttihrt, ein vermittelndes Glied, welchejä aus der \'ereinigung von Pro- und Meta- 
pterygium sich heranbildet. In diesem Siime zu deutende, wenn auch im Thatsäch- 
lichen etwas von Polyptems differirende Erseheinuugen treten uns bei Calamoichthys 
entgegen (Fig. 3, 17, 18, Textfig. 10). 

Da es sich um Dinge handelt, denen ich eine hohe Bedeutung beimesse, ist 
ein natieres Eingehen erforderlich. Die proximalen Epiphysen der Marginalien liefern 
auch bei Calamoichthys die Gelenkpfanne, aber sie zeigen in dieser Betheiligung 
Verschiedenheiten, welche die laterale und mediale Flosseufläche beti-etten. Dies ist 
bisher niemals bemerkt worden, höchstens 
vielleicht von Parker, dessen Darstellung je- 
doch nicht genUgt, 

Das Flächenbild, welches (Taf. I Fig. 1 
niid 3) diese Vei'hültnisse erläutert, wurde 
durch die Schnittserie geprüft , welcher die 
Texttignr lU entnommen ist. Auch dss 
Phitteumodell gab Über dies Verhalten instink- 
tive Aufschltisse. 

Auf der lateralen Seite liegen die 
Jlarginaliii einander nicht sehr nahe. Hier 
schiebt sich reichliches Bindegewebe ein, und 
das Flächenbild erweckt den Pjindruck, dass 
hier die beiden Skeletstiicke gar nicht mit 
einantler zusammenhängen. 

Ganz anders bei der Betrachtung von 
der medialen Seite : Hier bekommt mau bei 
Einstellung auf die Obei"fläclie eine ein- 
heitliche K n o r p e 1 m a 3 s e zu Gesicht. 
(Fig. 3.) Wollte man dem FUichenbild nicht trauen, so brauchte man nur die Bchnitt- 
eerie zu Käthe zu ziehen. Von :^3 Schnitten, welche die Pfanne getroffen haben, 
zeigen acht eine vollständige Kontinuität zwischen den beiden Marginalien. F'igur 18 
Tafel V zeigt, wie die Knorpelzellen sich in gleicbniäasiger Weise von dem einen 
pjude zum anderen hintibcrerstreckcn, ohne in der Mitte etwa eine besondere An- 
ordnung zn zeigen. Es kann somit an der Kontinuität kein Zweifel 
bestehen. Sie wurde von mir zuerst an den Schnitten bemerkt und erst dann 
am Flächenbilde aufgefunden, wo sie mir bis dahin entgangen war. Das ßekon- 
struktionsbild der Schnittserie liefen ein völlig mit dem Fläcbenbild Fig. 3 Taf. I 
fibereinstimmendes Resultat. Wir lernen dabei Einzelheiten über diese den Marginalien 
gemeinsame Bildung kennen — die wir fortan als den Processus styloides 
marginalinm bczcicinien wollen (N/'/). 




Stj, ^1 



Fig. 10. 
CüUmoichlhy» 13 om. Flachachuitt iturch den Prot. 
■tvioide«, welcher durch den Zu«animeDHu>B der 
proximalen Epipbj'wii dir Margnnalieu (febildel wird. 
SobTsoho Vergr. Beneiclmangen wie uuf den Taftlu, 
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-Dieser Fortsatz stellt eine scharfkantige Leiste dar, welche eine distale Incisur 
gleichsam überbrückt (Fig. 3). Wir können an dem Fortsatz eine mediale und eine 
laterale Fläche, sowie einen fi-eien Rand unterscheiden. 

Die mediale Fläche ist schwach gewölbt von der einen Seite zur anderen 
hinüber; die laterale ist ausgehöhlt und bildet den hinteren Theil der Pfanne. Der 
freie Eand zieht vom Metapterygium in schräg absteigend distaler Richtung zum 
Propterygium hinüber, sich an beiden Skeletstücken in eine auf eine spitze Vorragung 
auslaufende Kante fortsetzend. Diese Anordnung ist keine beiläufige, da sie sich an 
zwei Objekten (Cal. A und B) vollständig in gleicher Weise darstellt. 

Aus diesem Zustand bildet sich später bei Calamoichthys durch näheren An- 
ftchluss der Marginalia auch auf der lateralen Fläche und durch sekundäre Abgliederung 
von einander ein dem Polypterus ähnlicher Zustand heraus. Wenn auch diese gemein- 
same Knorpelmasse bei den Crossopterygiern keine dauernde Bedeutung erlangt, so 
muss doch die Thatsache als solche sehr bedeutungsvoll erscheinen, dass aus der 
Vereinigung der beiden Marginalien hier ein neues Verbindungsglied 
zwischen Extremität und Schultergürtel hervorgeht. 

Dasselbe schiebt sich auf der medialen Seite des Gelenk- 
kopfes an den Schultergürtel heran. Damit wird ein von distalen 
Theilen her in proximaler Richtung sich vorschiebender Knorpel- 
theil geliefert, welcher sich in eine, eben vom Gelenkkopf lateral 
überragte Vertiefung des Schultergürtels einbettet. 

Dieses neue Glied des Extremitätenskelets bildet sieh auf der medialen Seite 
aus. Es könnte dies vielleicht mit dem Vorhandensein des Lig. zonomesoptery- 
giale in Zusammenhang gebracht werden, oder auch mehr allgemein mit den gerade 
diese Partie des Schultergelenks auszeichnenden, alten Beziehungen. 

Wie dem auch sei, jedenfalls haben wir eine Bildung vor uns, von der man 
sich leicht denken kann, dass sie bei geänderten mechanischen Verhältnissen eine 
hohe Bedeutung für die Verbindung von Extremität und Schultergürtel gewinnen 
könnte. Wir brauchen uns nur vorzustellen, dass der Gelenkkopf des Schultergürtels 
eine Verkleinerung erführe, so würde der Processus styloides den natürlichen 
Stützpunkt der freien Extremität darstellen und als eine Art von Gelenkkopf, 
der diesmal aber von der Extremität sich ableitete, in eine vom Schultergürtel gelieferte 
Vertiefung einragen. Dass unter solchen Umständen diese ganze einheitliche Knorpel- 
partie auch eine grössere Selbstständigkeit erlangen und den übrigen Theil der 
Marginalia ebenso aus der Verbindung mit dem Schultergürtel verdrängen könnte, 
wie diese einst das Mesopterygium verdrängt haben, ist keine sehr weit abseits 
liegende Konsequenz. 



Wir müssen hier die Betrachtung eines kleinen Skeletstückes anreihen, über 
dessen morphologische Bedeutung ich keinen Aufschluss habe gewinnen können. Ich 
meine jenes kleine, zuerst von Wiedersheim, dann von Pollard beschriebene, auch 
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von HowEs abgtbildetf Knoriielclicn, welches dem distak-n Ui-ittel des Priiptervginra 
aussen ansitzt. 

Was zunächst seine Verbreitiiug betrifft, so halte ich es für eine typische, 
beiden CrossopteiTgievn steti zukommende Bildung. Der Nachweis desselben kann 
freilich oft Schwierigkeiten bereiten, namentlich bei jüngeren Stadien, da es, wenn 
man nicht besonders darauf achtet, leicht bei makroskopischer Präparation beseitigt 
wird. Dies ist jedenfalls dt;r Grund, wesshalb es auf dem Stivdium Pol. A nicht zn 
finden war. Auf Texttigur 8 von Pol. ß ist es deutlich sichtbar [Cnpr.). Dass es 
auch bei Calaraoichthys trotz mancher negativen Befunde dennoch existirt, ersehe ich 
aus zwei Schnittserien von Cal. A und 6', wo es auf Schnitten in ganz typischer 
Weise an der gleichen Stelle, wie bei Polypterus sich findet (Fig. 16, Taf IVj. 

Es handelt sich um ein rundliches bis ovales Knorpelkörperchen, welches, ohne 
eine Spur von Verknocherung zu zeigen, in die Inseitioiisseline einer hier das Pi-opterr- 
gium eiTeichenden Muskelmasse eingebettet ist (l'ig. 9), und zugleich einer distal 
ziehenden schmalen Muskelpartie als Ursprung dient. Ueber seine Ilerkimft bin ich 
ganz im Unklaren, und da ich auch keinen Anhaltspunkt dafür gewinnen kann, dass 
e« eine wichtigere Bolle in höheren Zuständen spielt, so will ich einstweilen dieser 
Cartilago jiarapropterygialis, wie ich sie nennen möchte , keine weitere 
Beaclitung schenken. 



Taf. I, Fi 



1, 



ActiiiHÜa. 

Taf. IV, Fig. 14. 1.'., IG; Textfigm- 7, S, U, 12. 



Die kleinen, birther als ,, Radien" bezeichneten Skeletstücke, welche dem distalen 
Bande des Mi'sopterygiums aufsitzen, sind von den früheren Untersuchern nicht bis 
in Einzellieiten hinein geprüft worden. Bei einer solchen genaueren Betrachtung 
ergeben sich manche interessante Punkte, die für die Auffassung des Flossenskelets 
im Ganzen von Bedeutung sind, es ergeben sich aber auch manche Scliwierigkeiten, 
welche das Zustandekommen des fertigen Zustandes betreuen. Zu ihrer vollständigen 
Beseitigung hätte es eines viel reicheren, namentlich ontogenetischen Materiales 
bedurft, als es mir zur Verfügung gestanden hat. Mau darf daher keine erschöpteiide 
Behandlung des Gegenstandes erwarten. Icli mnss mich begnügen, Fragen aufzuwerfen 
mid die Punkte anzudeuten, wo eventuell neue Untersuchungen einzusetzen haben. 
Der hieraus entspringende Mangel ist jedoch fiir unseren vorliegenden Zweck, soweit 
ich es wenigstens übersehen kaim, nicht von allzu grosser Bedeutung, da ftlr die 
vcrgleiclienden Betrachtungen eine genügende thatsächliche Basis auch hier geschaffen 
werden kann. 

Die Actinalia stellten längliche, ui-sprünglich ganz von Knoi-pel gebildete 
Skeletstücke dar, welch« in ihrer ganzen Form imd in der Art ihrer V'erknöcherung 
ausserordentlich an die Marginalien erinnern, worauf Geornbaük bereits mit ^ 
hingewiesen hat. 



;rKnocnerung 

it Nachdruck J 
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Die Knoclienbildung beginnt an der Diaphyse und liefert wieder die typische 
Knochenhülse, die Epiphysen vollständig fi-eilassend. Letztere behalten auch in dem 
am weitesten vorgeschrittenen Zustande ihre ursprüngliche Beschaffenheit bei, während 
in der Diaphyse die zur Bildung des primären Markraumes führenden Veränderungen 
auftreten, die jedoch auch bei dem ältesten Calamoichthys auf der gleichen Stufe, wie 
bei den Marginalien verhaiTcn. 

Durch diese Knochenbildung gewinnen die Actinalien die längliche, an die 
Röhrenknochen erinnernde Form. So treten sie uns bei beiden Crossopterygiern als 
schmale, cylindrische Stücke entgegen, welche in der Mitte den geringsten Dicken- 
durchmesser besitzen, an den Epiphysen aber beträchtlich anschwellen. Im Einzelnen 
ergaben sich manche Verschiedenheiten, die nicht unabhängig von den Volumens- 
verhältnissen betrachtet werden können. 

Als relativ sehr kurze und plumpe Stücke treten sie uns bei Calamoichthys 
entgegen (Taf. 1 Fig. 1, 2). Die Tabelle giebt über die grösste Länge derselben 
Auskunft und zeigt, was ja auch der Augenschein bestätigt, dass Polyp terus relativ 
sehr viel längere Actinalia aufweist. Dieselben sind hier viel graciler gebaut. Vor 
allem das Mittelstück bringt dies zum Ausdruck, aber aach die Epiphysen sind 
schmaler, namentlich die distalen. Dies hängt fi'eilich zum Theil auch mit einer 
gewissen Kaumbescln-änkung zusammen, die bei Polypterus im Unterschied von 
Calamoichthys sich zeigt. 

Die Epiphysen sind bei Calamoichthys oft auffallend in die Breite gezogen — 
namentlich die distalen. 

Die Cylinder der Actinalien sind ebensowenig wie die der Marginalien regel- 
mässig geformt. Sie besitzen alle eine beträchtliche Abplattung, welche mit der 
flächenhaften Ausbreitung des Flosse koiTCspondirt. 

Auch treten leichte Krümmungen an ihnen hervor, weniger bei Calamoich- 
thys, mehr bei Polypterus. Auch unvollständige Actinalia kommen vor. Auf 
Textfigur 7 und 8 sind solche sichtbar. Sie bestehen nur aus der distalen Epiphyse 
und einem Theil des Mittelstücks. Weiter unten werden wir uns mit dieser Eigen- 
thümlichkeit abzufinden suchen. 

Wiederheim bildet ein distal, etwa in der Mitte sich theilendes Actinale von 
Polypterus ab. Ich habe derartige im erwachsenen Zustand nicht bemerkt, doch 
könnten ontogene tische Thatsachen die WiEDERSHEm'sche Angabe bekräftigen. Den- 
noch möchte ich ihre Richtigkeit bezweifeln. Denn gerade an der Stelle, wo das 
getheilte Actinale abgebildet ist — (Pollard hat übrigens den Befund in seine 
Figur mit übernommen), finde ich das unvollständige Actinale, bei zwei Exemplaren. 
Ich halte es für sehr möglich, dass diese Unregelmässigkeit Wiedersheim irregeftihrt 
hat; denn gerade an solchen Objekten, wie er sie abbildet, muss ich das Vorkommen 
gegabelter Actinalia als ganz unwahrscheinlich erklären. 

Die Actinalia sind von einander verschieden. Ihre Grösse ist ungleich, auch 
Form und Krümmungen wechseln. Die schönsten, längsten Stücke werden gegen die 
metapterygiale Seite zu angetroffen, die kleinsten nach den Rändern zu. 
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l>en Aböcliluss ik-r Actiiiiilieii-Jieihe t'ormireii zwei stets ganz knorpelig 
bleibende Skeletstiicke , welche mit den Actinalien nifhts zu tbun haben und daher 
weiter unten gcHondert zu betrachten sind. Es sind die von mir als Epimarginalia 
bezeichneten Gebilde. 

Die Zahl der Actinalia ist eine betriichtliche , an meinen Objekten bis zu 15 
ansteigende. Bevcn- wii- aber auf diese eingehen, wollen wir versuchen, die Anord- 
nung der scheinbar ohne bestimmtes Gesetz an einander gereihten Stücke zu ergründen. 
In dieser Hinsicht ist mir manches aufgefallen, worauf die früheren Üntersucher 
nicht geachtet haben. 

Beti"a('htet man den actinalen Rand des Mesoptevygiums genauer, so zeigt 
sich ein Punkt desselben als am meisten distal vorspringend. Es ist jener Punkt, 
auf den uns die Anordnung der mesoptevygialen Löcher hinwies und den wir bereits 
oben als dem Metapten'gium näher gelegen bezeichneten. Dieser Punkt zeigt eine 
bestimmte Beziehung zur Anordnung der Actinalia. In seine Verlängerung iällt das 
unvollständige Actinale des Polypterus, welches ich an zwei recht verschieden weit 
entwickelten Exemplaren nachweisen komite. Man wird dadurch auf die Vermuthung 
gebracht, ditss hier etwas Bestinderes vorliegt und wird angeregt, danach zu suchen, 
ob die Actinalia vielleicht die betreuende Stelle als eine für ihre Anordnung wichtige 
darthmi. Dies ist in der That der Fall; denn von hier aus weisen die Actinalia 
nach den liänderu hin eine verachiedene Richtung auf Sie lansen sich in zwei 
natürliche Gruppen zerlegen, von denen die eine gegen den propterygialen , die 
andere gegen den raetapterygialen Rand zu gelegen Ist, Beiden gemeinsam ist, dass 
die Autinalia mit ihrer Längsaxe annähernd senkrecht zum distalen Mesopterygiura- 
Rand stehen; da dieser Rand ein schräger ist, so stehen auch die Actbiaiien schräg. 
Die propterygialen stehen dem Propterygium, die metapterygialen dem Äletapteryginm 
annähernd parallel, die ersten schauen mit ihren distalen Epiphysen in dorsaler, die 
letzteren in ventraler Richtung, Damit oB'enbart sich die schon durch mehrfache 
Besonderheiten ausgezeichnete Linie als eine Axe {Ax), und nach ihrer Stellung zu 
derselben können wir dorsale und ventrale Strahlen unterscheiden (Fig. 1, '2, Textiig. 7 
und 8). Nur von dem einen gerade in die Axe fallenden muss es zweifelhaft bleiben, 
welcher Gi'uppe wir ihn zurechnen aollen. Wir wollen die beiden Gruppen als die 
der Proactinalia (Act. p.) und Metactinalia [j4ct. m.) unterscheiden. Wäre der 
Flosse die horizontale Stellung als Ruhelage eigen, so könnte mau wohl von medialen 
und lateralen Strahlen sprechen. Bei Calamoichthys ist die Axe des C'rossopterygiums 
nicht so deutlich ausgeprägt wie bei Polypterus, doch werden uns hier ontogenetisclie 
Punkte auf dieselbe führen. 

Die beiden Gruppen sind von einander verschifdcn mi Zahl, im lebrigen in 
ihren Merkmalen Übereinstimmend. 

Die Proactinalia sind stets viel zahlreicher als die Metactinalia. Für Pol. 
^t und B finde ieli trotz der Altersverschiedenlieit ftlr beide konstante Zahlen - — 
nilmlic-li 13 tHr die Pro-, zwei tllr die Metactinalia. Bei Cal. B zähle ich acht Pro-, 
zwei Metactinalia. Bei Cal. C stellen sich die Zahlen auf 1 1 und 2. (_'al. -1 zeigt 
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hierin noch nnentwickehe Verhältnisse, die niederuni in anderer üiiiäicht recht 
interessant sind. 

Auäallend ist bei diesen Zahlen die geringe Enrtaltnug dei- Pi-oactinalia und 
femer die Konstanz ihrer Zahl gegenüber den sich starker mehrenden Metactinalien. 
Bei Polvptenis scheint aber auch flir diese eine Periode des Stillstandes einzutreten. 

Wir kommen zu der am Anfang beriUnten schwierigen Frage: Wie vermehren 
sich die Actinalia? Ihr mUssle eine andere vorangestellt werden: Wie entwickeln sie 
sich? Aber auf diese kann natürlich bei unseren Objekten eine bestimmte Antwort 
nicht gegeben werden, weder flir die Actinalia. noch für die anderen Theile des 
Flossenskelets. Wir können es nur als wahr- 
scheinlich hinstellen, dass in Analogie mit 
anderen Flossenbildnngen die ersten Actinalien 
weh als Fortsätze der Jlesoptervgialplatte ent- 
wickeln werden, ^vie da-s Mollieb flir die 
Selachier gezeigt hat und nach Sejios's Be- 
funden für Ceratodus wahrscheinlich ist. Ob 
aber dieser flir die ersten supponirte Modus 
auch flir die später sich entwickelnden Gel- 
tung hat, dies ist mir nach den Befunden 
au den jüngsten Calamoichthys sehr zweifel- 
haft geworden. 

Meine Wahrnehmungen au diesem 
werthvollen Objekte decken auftalleude Facta 
auf und lassen es sehr bedauern, dass nicht 
noch jüngere Stadien zur Untersuchung heran- 
gezogen werden können. 

Wie die Untersuchung der Flächeu- 
schnittserie lehrt, ist eine grössere Zahl von 

Actinalien bereits vollständig entwickelt, theils als Knorpel, tlieils bereits mit einer 
ganz dünnen Knoehenhfilse im Bereich der LHaphvse versehen. Dies gilt vor allem 
von den mehr aussen gelegenen Proactinalien. Gegen die .Axe zu jedoch zeigen sich 
sehr eigenthümliche Befunde. Hier fiillt auf einigen Schnitten ein Knorpelstreif auf, 
welcher in einiger Entfernung vom actinalen Rand des Xlesopterygium diesem an- 
nähernd parallel verläuft (Fig. 14). Durch genaueres Studium der einzelnen Schnitte 
und Projektion der Schnittbilder auf einander erkennt man, um was es sich handelt. 
(Textfigur 9.) 

Dieser Knorpelstreif entspricht distalen Epiphvsen von Proaclinalie» und gehört 
einer grösseren Anzahl von solchen zu. Gegen die melactinalc Region hin hört er 
mit scharfem Rande auf, hängt also mit einer ähnlichen, dort gelagerten Bildung 
nicht zusammen. \ on dieser gemeinsamen Knor|>elmasse aus erstrecken sich gegen 
das Mesopterygium zu längliche Fortsätze . welche zum Theil bereits eine dünne 
KnochenhUlse zeigen. An einer anderen Stelle hat man den Eiiidmek, dass die 

rt meeienbkiiT. 37 
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CaUmoiebÜiTs 12 cm. FlaehicluiUt durch deo diiudcD 
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BeindmoD; wi« «nt den Tateln. 
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Knorpelmasse eine Eiukeibiing von der distalen Stile hoi- erfaliren hat. So ergeben 
sieh Bilder unvoll kommen von einander gesonderter Actlualien, zum Theil höchst 
luiregelmüssigev Art, die ich als Stadien der Neubildung solcher Skelelstücke auf- 
zufassen geneigt bin. 

Instruktiver sind die Verliältnisse der Metactinalta. Für das eine derselben 
kaini eine vollständige Reihe von Beftindeii aufgestellt werden, welche die sekundäre 
Hervorbildung eines Actinale aus einem anderen ziemlich unzweideutig doku- 
mentiren . 

Wir gehen aus von Cal. A. Hier ist nur ein Metaetinale vorhandeu, das- 
selbe hat jedoch eine ganz merkwürdige Gestalt (Textligur 12). Während es proxi- 
mal das gewöhnliche Verhalten darbietet, läuft 
es distal in einen breiten Knorpelstrcifen aus. 
welcher sich gegen das Epimarginale meta- 
pterygiale hin erstreckt. Die Anordnung der 
Knorpelzellen in diesem Auswuchs ist eine 
konzentrische und weist demselben bereits eine 
gewisse Sonderung zu. Eine solche ist auch 
äusserlich durchgeführt bei Cal. B (Fig. 1), wo 
man das Metaetinale H als selbststiindigen, längeren 
Ivnoqjel sich zwischen Metaetinale I und Carti- 
lagi> metapterygialis gegen das Mesopteryg^um 
zu sich erstreken sieht. Eine Ossifikation, wie 
bei den Übrigen endlich, ist auf Stad. Cal. C 
eingetieten , und damit sind die fertigen Zustände angebahnt (Fig. S. Fig. 16.). 
Es erfolgt also die Vermehrung nach dem Rande iiin und damit prägt sich die 
Asenlinie in einer neuen Bedeutung aus (s. u.) 

Was die Verbindungsweise der Aetinalien mit dem Mesopter}'gium betrifft, so 
wird sich dieselbe zwar anfangs je nach dem Kntstehungsmodus des beti'efienden 
Actinale vers(!hieden gestalten — einmal wird Synehondrose , das andere Mal S^ti- 
desmose das Erste sein — schliesslich aber finden wir überall die Ausbildung kleiner 
Gelcnkhöhlen, deren Sonderung an den Schnitten von Cal. A sich gut ^'erfolgen lässt. 
Damit bilden sich am distalen Mesopterygiumrand die kleinen Incisuren aus, welche 
in ihrer Tiefe Schwankungen unterworfen sind. 

Indem wir die über die Aetinalien eiuirten Thatsaehen überblicken , sehen 
wir uns In die Lage versetzt, das Wesentliche vom minder Wichtigen zu trennen 
und aus den kompllzirten Verhältnissen das Primitive zu vermuthen, wenigstens in 
einigen Punkten. Andererseits können wir uns vergegenwärtigen , zu welchen 
Exti-emen gewisse, sich bei den Cro.ssopterygiern zeigende Eiitwlckelungsbahuen fühi-en 
könnten. 

Was das numerische Verhältnisa betrifft, so konnte man wohl auf den ersten 
Blick geneigt sein, in der geringen Zahl der Aetinalien den ursprünglichen Zustand 
zu erblicken. Dies ist gewiss insofern richtig, als damit eine ontogenelisch niedere 
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Stufe angedeutet ist; ob aber phylogenetisch Calamoichthys sich darin als die ältere 
Form herausstellt, ist mir sehr zweifelhaft. Nicht nur die durch andere Punkte 
bereits markirte Stellung der beiden Crosso])terygier zu einander, auch Gründe 
allgemeinerer Art lassen es denkbar erscheinen, das Polypterus mit seinen vielen 
Strahlen, die noch dazu in viel schärferer Weise die Anordnung zur Axe sich be- 
wahrt haben, den älteren Zustand erhalten hat. Ist dem aber so, dann sehen wir 
bei Calamoichthvs einen Fortschritt auf der Bahn der Eeduktion der Actinalia voll- 
zogen, und diesen Weg kann man sich durch Unterdrückung der Abspaltung neuer 
Actinalia von präexistireuden leicht bis zu einer Stufe fortgesetzt denken, wo eine 
recht geringe Zahl nur noch den erwachsenen Zustand eiTcicht. Bei Cal. A ist ja 
die Zahl selbstständiger Actinalia eine sehr geringe. 

Zu ähnlichen Anschauungen fuhrt die Betiachtung der Grösse der Actinalien. 
Nichts wäre falscher, als auch hier in der geringen Länge der betreffenden Stücke 
bei Calamoichthys durchaus etwas Primitives erblicken zu wollen. Wenn die zuerst 
von Gegenbaur betonte Beziehung der Actinalien zu den Marginalien richtig ist 
(s. u. !) , so muss auch die geringere Grössendifferenz zwischen diesen beiden Arten 
von Skeletstücken den ursprünglichen Zustand repräsentiren. Ein solches Postulat 
sehen wir bei Polypterus ei-ftillt. Hier ist der Unterschied der Länge zwischen den 
grössten Metactinalien und dem Propterygium ein ganz minimaler, gar nicht zu ver- 
gleichen mit demjenigen zwischen Pro- und Metapterygium, während bei Calamoichthys 
von vorneherein eine mächtige Kluft Marginalia und Actinalia in ihren Grössen- 
verhältnissen scheidet. 

So würden wir denn als Extrem der bezüglich der Actinalien sich ausprägenden 
Entwickeln ngsrichtung den Besatz des Mesopterygium mit einer geringen Zahl kleiner 
länglicher Knochen zu erwarten haben. 

Vor allem aber wichtig ist die Anordnung der Actinalia, durch welche die 
ganze Betrachtung des Flossenskelets vertieft wird. Gegenbaur hatte schon die Besonder- 
heit jener kritischen Region des unvollständigen Strahls erkannt (94, pag. 127), ja 
er spricht bereits von einer Vermehrung knorpeliger Strahlen an diesem Punkte. 
Mit Eecht schliesst er aus seinen Wahrnehmungen, dass eine völlige Gleichartigkeit 
der Eadien nicht vorhanden sei. Nun sind diese Angaben durch meine Beobachtungen 
in willkommener Weise ergänzt. Eine Axe ist thatsächlich vorhanden , von welcher 
aus die Anordnung der Actinalien ohne Weiteres verständlich wird. Diese Axe geht 
aber nicht durch die IVIitte, sondern liegt dem Metapterygium viel näher. Diese 
Thatsachen deuten auch auf einen Prozess hin, den die Flosse durchmacht, doc-h 
können für die Bestimmung des Anfangs- und Endpunktes desselben nur allgemeinere 
Betrachtimgen den Ausschlag geben. 

Epactinalia (Epa). 

Taf. I, Fig. 1; Taf. IV, Fig. 15, 16. 

Unter diesem Namen fasse ich alle knorpeligen Diflferenzirungen zusammen, 

welche sich distal von den Actinalien finden. 
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Gegesbach t'aiid diesulben in fiiifaclitr Reilie iiiid zalilrcifiiür als die Ai-tiiiaiia 
diesen aufsitzend. Pui.i.akd kunnie auf Horizontalsclinitteii der Flosse eines kleineu 
Pidyptcnis iioeli eine zweite Reihe kleiner, mit denen der ersten alternirender, also 
in Verlängerung der Actinalia gelegener lüiorpelchen Hndcn. 

Mit voller Sicherheit läset sich über diese Gebilde in der That nur an 
uiikroskupiseheu Schnitten Aufklärung gewinnen. Ich habe dieselben daher auf 
Testtignr 7 und 8 nicht mit angegeben, da ich bei Polyptenis keine mikroskopische 
Prüfung dieser Dinare vornehmen konnte. Auch an den Totalpräparaten von Cala- 
nioichthys kann man nicht sicher sein , ob bei der Kntfuniung der AVeiclitheile die 
zarten Knoii)eIchen vollzählig erhalten wurden. 

Die Epactinalien treten in einem Gewebsstreifeu auf, welcher sich distal von 
den Actinalieu ausdehnt, und hi welchem sich die Strahlen des Dermalskelets ein- 
senken. 

Üeber ihre Entwickelung konnte ich an meinen Objekten keinen Aufschluss 
gewinnen und konnte keine thatsächliche Bestätigung der gewiss berechtigten Annahme 
gewinnen, dass diese kleinen Knoi-jjel als Abkömmlinge der Actinalieu zu betrachten 
seien. Wenn auch noch nicht vollständig histiologisch differenzirt , so sind doch 
schon die ihnen entspreclienden Zellenmassen an dem jüngsten Calamoichthys- 
Stadium deutlich. Auch die alternirendc T-age zu den Actinalieu scheint sich früJi 
einzustellen. 

Von einer doppelten Aut'reihung dieser Gebilde, wie sie Pollard beschreibt, 
habe ich mich mit Sicherheit bei (-'alamoichthvs nicht überzeugen können. 

Üa die Einzelheiten dieser kleinen Bildungen für unsere Zwecke keine Bedeutung 
haben, so gelie ich nicht näher auf sie ein. 



Kpiniar^iiialia (Epm. pr. und Eptn. mta.), 
Taf. I, Fi^. 1, -i: Taf. IV, Fig. 14, 15, 17; Textfig. 7, S, 1 



11. 



Von besonderem moi-phologiachen Interesse sind jene kleinen Knoi-jjel, welche 
die Reihe der Actinalieu an beiden Ründeni abschliessen, hier mit den Marginalien 
in bestimmter Beziehung sich findend. Auf den ersten Blick könnte man geneigt seiu, 
diese schon oben als Epimarginalia von mir bezeichneten Gebilde den Actinalien 
zuzurechnen. Im Anschluss au Gkoesbaih scheint es mir aber richtiger, sie davon zu 
sondern. Gemeinsam mit den Actinalien haben sie die Lage im Niveau, aber nicht 
die Beziehungen zu den Skelettheileu. Sitzen sie doch nicht wie jene dem Meso- 
ptervgium auf, und damit ergiebt sich eine bedeutende Uifl'erenz. Aber auch im 
Verhalten selbst prägen sich Unterschiede aus. Während die Actinalia früher oder 
später der Ossifikation anheimfallen, bleiben die Epimarginalia, soweit es bekannt ist, 
immer knorpelig. Weder einer der früheren Beobachter, noch ich selbst, haben je 
eine Spur von Knochenbildung an einem Epimarginale gesehen. Weitere unter- 
schiede ergeben sich bei der speziellen Basehreibung. 
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Was zunächst die thatsäch liehen Verhältnisse betrifft, so unterscheiden wir die 
beiden Epimarginalia ihrer Lage ents})reehend als Epimarginale propterygiale (Epm.pr.) 
und Epimarginale metapterygiale [Epm. mta.). 

Gemeinsam ist den beiden, dass sie ziemlich kleine Knorpel darstellen, von 
länglicher Form, welche zum Theil als eine typisch dreieckige erscheint. 

Wir unterscheiden einen proximalen Band und eine distale Spitze. Der proxi- 
male Rand bildet eine Art Pfanne von schwacher Aushöhlung, welche dem entsprechend 
gewölbten Theile des Marginals aufsitzt. Hier bildet sich immer ein Gelenk aus 
(Textfig. 11). Durch bindegewebige Massen hängt das Epimarginale mit benachbarten 
Theilen zusammen, zum Theil auch mit dem Mesopterygium. 

Bei Polyptenis sind die Epimarginalia etwas mehr lang und schmal, als bei 
dem anderen Crossopterygier (Textfig. 7 und 8, Taf. I, Fig. 1 und 2). 

Von den Besonderheiten der beiden Epimarginalien hätten wir folgendes her- 
vorzuheben : 

Das Epimarginale propterygiale ist im Allgemeinen etwas länglicher als das 
andere; als ziemlich spitzer Kegel erscheint es bei Polyptenis, als typisches Dreieck 
bei Calamoichthys (Fig. 1, 2). Man kann eine den (ihrigen Theilen völlig ent- 
sprechende Grössenzunahme fiir dieses Gebilde nicht konstatiren. Es macht eher den 
Eindruck, als bliebe es, ebenso wie das andere, i'elativ etwas im Wachsthum zurück. 

Das Epimarginale metapterygiale ist bei Pol\^terus entschieden grösser als 
das andere, namentlich mehr in die Breite entwickelt. 

Bei Calamoichthys hat es eine schwach konkave Basis und eine sanftgewölbte, 
distale Spitze. Man könnte die Form am passendsten derjenigen der Endphalanx 
eines menschlichen Fingers vergleichen (Textfig. 12). In den älteren Stadien schiebt 
es sich mit einem kleinen Fortsatz gegen das Mesopterygium hin vor, eine Stelle, 
die schon bei Cal. A durch eine Bandmasse angedeutet ist (Fig. 19, Fig. 2, Fig. 16). 

Was nun die morphologische Bedeutung dieser Skeletstücke betrifft, so hängt 
das Urtheil über dieselben allerdings von allgemeineren Betrachtungen ab, aber schon 
hier können wir die Beziehung zu den Marginalien betonen. 

Wenn die letzteren, wie dies Gegenbaur bereits gethan hat, mit den Actinalien 
verglichen werden, so müssen die Epimarginalien mit den Epactinalien in eine Linie 
gestellt werden, und bezüglich der Genese ist es das wahrscheinlichste, dass wir in 
ihnen abgegliederte Stücke der distalen Epiphysen der Marginalien zu erblicken haben. 



Allgemeine Betrachtangen über das recente crossopterygiale Skelet. 

Wenn auch unser Material an lebenden Crossopterygiern ein sehr geringes, 
auf nur zwei Formen beschi'änktes ist, und obwohl wir von diesen fast nur den 
fertigen Zustand, und sehr wenig von der Entstehung in Erfahrung gebracht haben, 
so offenbaren sich doch Verschiedenheiten der einzelnen Befunde, welche uns auf 
bestimmte Entwickelungsbahnen innerhalb der recenten Zustände verweisen. Die 
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geil derselben auf Fossile soll erst später beleuchtet werden; denn ich k-gc 
gi'osses Gewicht darauf, dass gerade das wnhl gesichtete recente Thatsachen-Material 
als feste Basis ftir alle allgemeinereu üeberlegungen hingestellt werde. Aber schon 
innerhalb des eng begrenzten Gebietes sind gewisse weithvoUe Anhaltspunkte gegeben, 
welche die Geschichte des Crossnptervgiums beleuchten. Die ZiiHammenfassung der 
speziellen Befunde wollen wir durch Einfügung derselben in einen Entwickelungsgang 
beleben. 

Als Ausgangspunkt betrachte ich einen Zustand, 
ztlgen theile bei Polj'pterus erhalten hat, theils aus spater zu 
erschlossen werden kann. 

Eine homogene Knoi-pel platte nahm die Mitte der Flosse ein. Mit ver- 
fichniälertem, proximalen Ende erreichte sie den Schultergürtel. Ein längerer ventraler 
und ein kürzerer dorsaler Rand vereinigten sich in einem distalen, der seinerseits 
wieder durch einen massig vorspringenden Apex in eine grössere dorsale und eine 
kleinere ventrale Partie geschieden wurde. Dieser Punkt bezeichnet das distale Ende 
einer Linie, welche an der Knorpelplatte (Mesopterygium) selbst durch eine Reihe 
von Gefasslöeheni markirt ist und welche sich als eine A x e offenbart mit Rücksicht 
auf die Anordnung von Sti'ahlen, die dem distalen Rande der Platte aufsitzen. Solcher 
(Actin nlia) bestellt eine geiingere Zahl in ventraler Richtung sich erstreckend 
(Metactinalia) als in dorsaler (Proactinolia). Ihre Kn<jrpelcylinder sind in der Mitte 
von Knochenhülsen eingefasst. 

Den Actinalien gleichen grössere Skeletstücke, welche den dorsalen und ven- 
tralen Rand der mittleren Platte einnehmen. Von diesen Marginalien ist das 
dorsale Proplerj'gium annähernd von gleicher Länge wie die Actinalien, wähi-end 
das ventrale Metapteiygium bedeutend länger ei-scheint. Die Verknüpfung dieses 
Zustandes mit anderen hat im nächsten Kapitel zu geschehen. 

Das Mcsoptei ygiimi erfuhr eine Verschiebung in distaler Richtimg. Die beiden 
Marginalia verdrängten es und nahmen ihm die Verbindung der freien Exti-emität 
mit dem SchultergUrtel ab (Testfig. 13). Dabei verwischte sich mehr und mehr der 
Längenunterechied der beiden, hingegen vergi-össerte sich ihre Difl'erenz von den 
relativ kleiner bleibenden Actinalien. Die gemeinsame Funktion der Marginalien 
Hess innigere Beziehungen derselben zu einander am proximalen Ende hervorgehen, 
(Textiig. 10, Fig. 17.J 

Das Mesopterygium dehnte sich mehr lu die Breite aus, und tue Stelle des 
Apex wurde xmdeutlicher. Bei dieser Entfaltung war es vorzugsweise der dorsal 
gelegene Theil, welcher seine schon vorher gegebene Prävalenz bethätigte. Dadurch 
kam er iu nähere Beziehungen zum Propterygium, als zum Metapterj^glum. Vorüber- 
gehende Verschmelzung beider Stücke mit einandw' legt davon Zeugniss ab. Diatale 
Abgliederungeii vom Knorpelmatei'ial der Marginalia nud Actinalia Hessen die Epi- 
marginalia und Epactiualia hervorgehen. (Texttig. 14, 15.) 

Noch einen Schritt weiter itihreii uns die CrossopteiTgier-Bcfunde , und die 
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sich ausprägende Entwickelungsrichtung ist, um sie recht scharf zu kennzeichnen, in 
extremer Weise auf Texttig. 17 zum Ausdmck gebracht. 




Fig. le. Flg. 17. 

SchematiRche DantellUDg des UmnaadlangapHiteeaet, welcher sich aas dem receotea Material am Croaopterjginm-Skelel 

eneblieMen liatt. 

Fig. 13 stellt den Anigaogi-Ziulaod dar. Fig. 14, 15, 16 annfthenid den gegenwärtigen Befund (Pol]>pterQB), Flg. 17 da« 

ExtreiD, welches sich bei weiterer Enlwieiielnog in gleicher Richtung ergeben würde. 
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Die distale Verschiebung des Mesopterygium dauert an, es tritt über das distale 
Niveau der Marginalien hinaus, immer zum Propterygium nähere Beziehungen als 
zum Metopterygium bewahrend. Der Längenunterschied von Pro- und Metapterygium 
gleicht sich melu* und mehr aus. Die Actinalia bleiben im Wachsthum zurück, auch 
in der Zahl. So trägt der distale Eand des Mesopterygium nur noch wenige Radien, 
deren Axenorientirung die Hauptzahl den Proactinalien zuweist. 

Die Beziehungen der Marginalien im Bereiche des Schultergelenks steigern 
sich bis zur partiellen Verschmelzung derselben mit einander (Textfig. 16, 17). Ein 
neuer Theil geht so und zwar am medialen Rande der Selbstverbindung hervor, der 
Processus styloides. Er übernimmt die Verbindung der freien Extremität mit 
dem Schultergürtel, so weit dieser eine Vertiefung darbietet. 

Die in diesen Vorgängen sich aussprechende Verschiebung der Skelettheile 
können wir durch das nachfolgende Schema zum Ausdruck bringen: 

I. 

Schultergürtel. 
Metapterygium. Mesopterygium. Propteiygium. 

Actinalia. 

IL 

Schultergürtel. 

Metapterygium. Propterygium. 

Epimarginale. Mesopterygium. Epimarginale. 

Actinalia. 
Epactinalia. 

III. 

Schultergürtel. 

Processus stvloides. 

Metapteiy gium. Propterygium . 

Epimarginale. Mesopterygium. E] )imarginale. 

Actinalia. 
Epactinalia. 



C. Muskulatur. 

Die Muskulatur der Crossopterygier-Brustflosse ist bisher nicht genügend unter- 
sucht worden. Die einzigen, in der Litteratur darüber niedergelegten Angaben von 
PoLLARD könnten den Anschein erwecken, als ob hier sehr einfache Verhältnisse 
vorlägen, und doch ist dies nicht zutreffend. Sehi allgemeines Urtheil fasst Pollard 
dahin zubammen: „The muscles show signs of a ditterentiation from the primitive 
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ßelachiau condition but the differentiation does not proceed very far''. In ähnlich 
kursorischer Weise ist auch die Darstellung der Befunde gehalten. Dieselbe umfasst 
14 Zeilen. Pollard unterscheidet vier Muskeln: 

1. M. levator. Ursprung von der inneren Fläche der „dermal cla viele" 
(d. i. Cleithrum). Ansatz am propterygialen Flossenrand, mehr auf die mediale 
Fläche übergi-eifend. 

2. M. protractor oder extensor. Oberflächliche Portionen von Schulter- 
gUrtel, tiefe von Metapterygium und Mesopterygium ; beide gehen zur Grenze 
des Myaltheils. 

3. M. depressor. Von Coracold und Cleithrum zum Metapterygium. 

4. M. retractor oder flexor mit zwei cori'espondirend. 

Diese skizzenhaften Angaben sind nicht gerade unrichtig, aber sie geben doch 
höchstens eine schwache Ahnung vom Sachverhalt. Auch die Abbildungen Taf. 29, 
Fig. 16 und 17 sind unzureichend. 

Sonstige Angaben sind mir nicht bekannt geworden. 

Bevor wir uns zum speziellen Gegenstand wenden, müssen wir Einiges über 
den allgemeinen Charakter der uns hier vorliegenden Muskulatur vorwegnehmen. 
Aehnlich wie bei anderen Flossenbildungen können wir auch hier nur selir mit Vor- 
behalt von besonderen „Muskeln'' reden*). Muskel-Individuen sind nur in unter- 
geordnetem Maasse ausgeprägt. An ihrer Stelle finden wir Muskelmassen, die zum 
grössten Theil eine mehr flächenhafte Ausdehnung besitzen. In den einzelnen Partien 
solcher Muskelplattcn machen sich jedoch Verschiedenheiten des Faserverlaufs geltend, 
und gerade diese wollen beachtet sein ; legen wir uns die Frage vor, wie würde diese 
Muskulatur eventuell bei einer höhereu Komplikation der ganzen Extremität sich 
umgestalten, so werden wir mit der Möglichkeit zu rechnen haben, dass Muskeltheile, 
welche vorläufig lediglich durch den einigen Bündeln gemeinsamen, von der Umgebung 
abweichenden Verlauf ausgezeichnet sind, sich zu einem selbstständigen Muskel heran- 
bilden könnten. Bei einigen Muskelpartien, namentlich an den Rändern der Flosse 
prägt sich schon Derartiges aus, aber selbst hier ist es misslich, besondere Muskel- 
namen einzuführen. Um aber eine vergleichend- anatomische Basis zu gewinnen, sind 
gewisse Benennungen unvenneidlich. 

Die Schwierigkeiten liegen auf der Hand. Man kann hier ebenso leicht eine 
wichtige sicli anbahnende Sonderung übersehen, als in die Gefahr und den Verdacht 
kommen, der Natur durch übertriebenes Betonen gewisser Besonderheiten Zwang 
anzuthun. 

Unter diesen Umständen musste mir vor allem daran gelegen sein, ein recht 
gutes Bild vom thatsächlichen Verhalten zu geben ; dadurch kann gerade hier in 
vielen Fällen eine detaillirte Beschreibung überflüssig werden. Auf Taf. II sind die 
betreffenden Verhältnisse in sechs verschiedenen Ansichten dargestellt. Als Ergänzung 
mögen auch die Nervenbilder der Taf. III herangezogen werden, sowie die Schnitt- 



*) Vergl. die Bemerkungen Davidoffs über die Maskulatnr von CeratoduB. 
Fettschrift fllr Qegenbaar. 38 
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bilder von Calainoichtliys auf Taf. IV, Letztere Fonu zeigt eine fast völlige Ueber- 
einstimmung in allen wesentlichen Punkten mit Polyptenis, an welchen wir uns in 
der Hauptsache halten wollen. 

Fig. 5 , Taf. II stellt die Muskulatur der rechten Polypterusflosse von aussen 
dar, so weit sie nach Entfernung der Haut sichtbar ist. Der Dennaltheil ist hier 
wie auf den anderen Figuren nur angedeutet. Links liegt der dorsale, rechts der 
ventrale Hand der Flosse. Danach kann man leicht die Orientierung mit Rücksicht 
auf die Flossendarstellungen in situ voniehmen. Von Skelettheilen sind sichtbar das 
Cleithrum, rechts eine kleine Ecke des Coracoidknorpels und, leicht durchschimmernd, 
die distale Epiphyse des Metaptei-ygium. 

Eine tiefere Ansicht der lateralen Flüche (linke Flosse) giebt Taf. HI, Fig. 12, 
wo der Gelenkkopf des SchnltergUrtels sichtbar ist, und Fig. 9, Taf. II (linke Flosse), 
deren Beziehung auf die Skeletbilder sich leicht ergiebt. Ebenso sind die Bilder der 
Innenfläche Fig. 10 (tiefj und Fig. leicht zu deuten. 

Fig. 7 und 8 zeigen die Ränder der Flosse, Fig. 7 den dorsalen, Fig. 8 den 
ventralen. 

Betrachten wir diese zuerst , so fällt an beiden eine gemeinsame EigenthUm- 
lichkeit auf, welche ima zu einer berjuemen Disposition des Stoffes verhilft. Man 
wird vielleicht erwarten, dass dieselbe nach den Nerven vorgenommen würde, ich 
habe jedoch meine guten Gründe dies nicht zu thuu. 

Als Einthejlungsmittel wShle ich jene Furchenbildungen, die sowohl auf Fig. 7 
als 8 sichtbar sind und vom Schultergürtel aus gerade herunterlaufen, genau der 
freien Kante entsprechend. Es ist daher berechtigt, von einem Sulcus propterygialia 
und metapterj'gialis zu sprechen. 

Der Sulcus propterygialis (su. prt.) geht vom Cleithnim (Clei.) aus und endet 
als solcher im distalen Drittel des Projiterygiums, von wo an eine starke Sehne seine 
Stelle einnimmt. Der Sulcus metapterygialis [su. 7nta.) beginnt am caudalen Ende des 
Coracoidknorpels (Co.) und bleibt als Furche weit distal erhalten, fast bis zum 
Ende des Myaltbeils, an welcliem die distale Epiphyse des Metapterygiums durch- 
Bchimmert. 

Durch diese beiden Furchen wird die ganze Muskulatur in zwei grosse Gruppen 
geschieden, die laterale und die mediale Flossenmuskulatur, deren jede wir nun geson- 
dert betrachten wollen. 

Laterale Floäsenmnskalatur. 

Wir untersuchen diese zunächst in ihren obei-fläcblichen Theilen, wie sie sich 
nai^h Entfernung der Haut (Taf. U, Fig. 5) oder auf Flachschnitten (Textfig. 18) 
darstellt. — 

Da fallt zunächst eine wichtige, nicht muskulöse Bildung auf, welche im 
proximalen Theil gelegen als Mittel zur Eintheilung der Muskulatur dienen kann. 
Es bandelt sich um eine Art Inscriptio tendinea, um ein Intennuskularseptum, 
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welches die Muskulatur durchsetzt und theils am Anhaftungspunkt der Muskelfaseni, 
theils ala ihre Urapiungsstätte von Bedeutung ist. 

Dieses laterale Flossenseptum {spt. lat.) (Fig. 5, 7, Textfig. 18), wie ich diese 
sehr wichtige Bildung nennen möchte, bietet in seiner Entfaltung manche individuelle 
Schwankungen dar. Es läuft bald mehr in querer Richtung (wie Taf. II Fig. 5) 
oder mehr schräg dorsal absteigend über die Flosse; bald ist es mehr obei-fläclilich, 
bald mehr in die Tiefe entwickelt. Seine stärkste Ausbildung hat es immer ungefähr 
in der Mitte an der durch die Buchstaben -Erklärung markirten Stelle (siehe auch 
Texttig, 18). Dieses Septum sondert die obei-flächliche laterale Flossenmuskulatur in 
einen proximalen und einen distalen Theil. Beide sind in sehr charakteristischen 
Punkten von einander verschieden. Die proximale Muskelmasse entspringt in einem 
grossen Umkreis, und ihre Fasern konvergireii zum grossen Theil zur Insertion hin, 
znm Theil laufen sie einander parallel. Die distale Muskelmasse verhält sich umge- 
kehrt: Ihre Fasern divergiren vom Ursprung, d. i. vom Septum aus und erreichen 
Btrahlenartig einen weiten Umkreis. 

Dies wichtige Bild der Muskelanordnung verdient mehr Beachtung, als die 
Einzelheiten, die sich noch Über die beiden Gruppen hinzufügen lassen, und am 
liebsten würde ich jede Namengebung vermeiden. Da dies 
nicht gut angeht, so mag der proximale Theil der lateralen 
Flossenmuskulasur ala M. zonoseptalis (j. spt.) gelten. Der- 
selbe entspringt in der Hauptmasse vom primären Schulter- 
gUrtel in der lateralen Umgebung des Gelenkkopfes, vom 
CJoracoid und zum Theil von der Innenfläche des Cleithnims. 
Auf Taf. III, Fig. 12 ist der proximale Theil des Muskels 
durchschnitten dargestellt. An der Oberfläche prägen sich 
einige Portionen etwas selbstständiger aus. Namentlich die 
vom Coracoid kommende (P. coracoseptalis) {co. sept.) fällt 
durch ihren schrägen Faserverlauf auf. Bei älteren Thieren 
wird er fa-st senkrecht zur Flossenaxe, Jn jüngeren ist er mehr 
schief gerichtet. Er bildet einen sehr scharfen distalen Eand, 
unter welchem andere Muskeln zum Vorschein kommen. Die 
nächst dorsalen Partien richten sich mehr empor und leiten 
über zu jener Muskelmasse, welche den dorsalsten Theil des 
Septums einnimmt. Hier ist dasselbe unvollständig, und wir 
sehen daher diese Muskelmasse — sie stellt einen Theil 

dessen dar, was Pollabd „Levator" nennt — am Propterygium direkt sich inseriren. 
Mai) Übersieht diese Portion am besten auf dem dorsalen Randbild {Fig. 7). Wir 
wollen sie als Portio zonopropteiygialis lateralis (z. prt. lat.) bezeichnen. Sie 
stellt eine starke Muskelmasse dar. In ihrer Endsehne eingeschlossen liegt die 
Cartilago parapropterygialis (Fig. 9). Einige Fasern erstrecken sich über diesen 
Knorpel fort bis zum distalen Ende des Propterygiums, andere (Textfig. 14) finden 
bereits weit proximal ihre Insertion. 
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Was die Funktion dieser Miiskelmasse betvitit, so wirkt w vermittelst des 
ßeptum auf das Mesopteiygium ein ; je nachdem die Fasern hier oder am Proptery- 
gium eingreifen, wird der Effekt der Konti'aktion ein verschiedener sein. Die 
Randpai-tien werden in der That (Poi.labu) die Levation der Flosse besorgen (siehe 
wegen dieser Bewegungen der Flosse im Gajizen weiter oben !), die mittleren Partien 
hingegen werden die Flosse abduciren und im ^"erein mit der coracoseptalen Portion 
drehen, in dem Sinne, dass das Propteryginm nach ausaen kommt. Dieser Muskel 
also ist es, welcher die von mir als Seh wimmstel hing bezeichnete Situation der Ftosse 
vorzugsweise herbeiflihren wird (s. Testtig, 5). 



Wir kommen nun zur distalen Gruppe, von welcher wir bereits den am Septum 
entspiingenden Theil erwähnt haben. Es kommt aber noch jener andere liinsoi, 
welcher zwar an den andern anschliesst, aber doch selbstständig unter dem freien 
Rand des Coracoseptalis hervortritt. 

Der erste Theil, dessen divergirenden Verlauf wir betonten, stralilt zur Flossen- 
bogenlinie aus und da er am distalen Tlieil der Aetinalia in seine EntUehuenmassc 
Übergeht, die ihrerseits mit dem iJermalskelet zusammenhängt, so können wir ihn 
als M. septoactinalis [sptact^ bezeichnen. Wir seiien ihn fiinktionell zweifellos 
als Extensur pterj'gii thätig, und daher mag er auch den Namen des Extensor 
superficialis führen (Fig. 5, Textfig. 13). 

Venti-al ist er nur durch eine ganz leichte Furche von der anderen, eben 
erwähnten Äluskelmasse geschieden, welche in der Insertion vollständig dem vorigen 
gleicht. 

An dieser unter dem Coracoseptalis erscheinenden Muskulatur sind wieder zwei 
Theile zu unterscheiden. {Fig. 5 u. 8.) Ich will sie soudei-u als M. mesopterygio- 
actiualis [ms. act.) superficialis und M. coraco-metapterygialis (co. mta.). 

Der erstere besitzt nur geringe Selbstständigkeit, leitet vom oberiläehlichen 
zum tiefen Extensor liber. Der andere hingegen ist eins der am besten ausgeprägten 
Muskelindividuen der ganzen Flosse (Fig. 8, 14, 15, 10). 

Er entspringt genau am Rand de« Coracoid, venü-al vom Foramen und läuft 
iKnga des Metapter}-gium »ich allmählich verjüngend bis zu dessen distaler Epiphyse 
und zum Epimarginale metapterygial. Dies ist der Muskel, den Pollard mit Recht 
als Depressor bezeichnet hat. 

Am dorsalen Rande ist ein kleiner Theil des Extensor supei-ficialis etwas selbst- 
atändig entfaltet. Man erkennt ihn auf Fig. 5, auch auf Fig. 1(5, wo sein Ursprung- 
von der Cartilago parapropterialis deutlich ist. Man kann ilni als Musculus margl- 
nalis propterygii bezeichnen. 

Die distalen Partien des Extensor siipei-ficialia zeigen Unregelmässigkeiten des 
Faserverlaufs, namentlich bei Calamoichthys, im Bereich der Aetinalia. 



* 
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An die obei'fläcliliclie Muskelmasse schliesst sich eine tiefe der lateralen 
Flossenfläche. Dieselbe ist zum grössten Theil dadurch ausgezeichnet, dass sie von 
der Flosse selbst ihren Urspiinig nimmt, nicht vom SchultergUrtel. Nur ein Muskel 
ist davon ausgenommen , den wir als einen tiefen Kopf des Septoactinalis auffassen 
könnten. Lateral vom Gelenkkopf des SchultergUrtels entspringt eine sehr zierliche 
rundliche Sehne (Fig. 12 Taf. III), von der Umgebung gesondert, bis zu einer auf- 
fallend hochgradigen Selbstständigkeit. Sie geht in einen entsprechend schlanken 
Muskelbauch über, der in den oberflächlichen Extensor übergeht; beide sind nämlich 
keineswegs scharf von einander geschieden. Legt man den tieferen frei, so werden 
viele vermittelnde Züge durchtreinit. 

Die eigenartige Muskelportion, die ich hier schildere, konnte ich auch auf 
den mikroskopischen Schnitten von Calamoichthys finden. Ich will sie M. gleno- 
pterygialis (///. pt.) nennen. 

Vom tiefen Extensor giebt Fig. 9 ein vollständiges Bild, das keines Kommen- 
tars bedarf (vergl. ferner Fig. 12, Fig. 14, Fig. 16). Die Ursprünge werden haupt- 
sächlich' vom Mesopterygium bezogen. 

Der Verlauf der Fasern ist nicht in der ganzen Dicke des Muskels der gleiche. 
Je tiefer man kommt, um so mehr weicht die radiäre Richtung einer schrägen. Dies 
konnte sowohl makroskopisch an Polypterus, wie mikroskopisch an Calamoichthys 
dargestellt werden. Fig. 16 erläuteii; das Verhalten hinreichend. Die Faserzüge 
gehen von der Gegend des Metapterygiums aus und erstrecken sich ganz schräg 
hinüber zu den dorsalen Partien des Mesopterygiums und zu den Actinalien. Nur 
ganz ventral bleibt der alte Zustand gewählt. Hier strahlen die Fasern von einem 
dem distalen Drittel des Metapterygiums ents])rechenden Punkte aus. Man wird 
daran erinnert, dass durch diese Gegend die Axenlinie läuft, und dass die dorsale 
Partie des Mesopterygiums sieh besonders stark entfaltet. 

Im Bereich der Actinalia scheint, auch am tiefen Extensor, eine gewisse mit 
diesen Skelettheilen in Beziehung stehende Umordnung der Fasern sich einzustellen. 
Zwischen die Actinalia dringt diese Muskulatur, soviel ich sehe, nicht ein, Wohl 
liegt hier eine solche, aber diese stammt von der medialen Seite her. 



Mediale Flossenmnsknlatnr. 

Auch auf dieser Seite der Flosse finden wir ein sehniges Gebilde, welches die 
Muskelanordnung beherrscht und überaus charakteristisch ist. Keine quere Inscriptio 
tritt uns hier entgegen, sondern ein Längsstrang, welcher vom Schultergürtel aus- 
gehend dem grössten Theil der obei-flächlichen Muskulatur als Urspningsstätte dient. 
Wir wollen dies Gebilde als das mediale Flossen sep tum {spt. med) bezeichnen, 
ohne damit eine nähere Beziehung zum lateralen ausdrücken zu wollen. (Fig. 7, 
Textfig. 19. 



SOS 



I" 



Diia Septiim eiitsjiriiigt vom ('<jraf<>idkiini-j)el auf dessen medialer Fliiclie 
unweit jener grossen Tncliteröffmmg, die sich zum Foramen coracoideum verjüngt. 
Auf den mikroskopischen Schnitten iHsst sich Ui-sprung, Verlauf und Bau des Stranges 
sehr gut beurtheilen, (Texttig. li), Calamoichthys.) Es Gesteht aus tyjüschem Sehneu- 
gewebe, (jarallel verlaufenden Fasern, zwischen 
denen sehr sciunale, lange Kerne sieh finden. 
Vom Coracoid aus zielit das Septum in 
fast geradem Verlauf distal. Eine leiclite, doreal- 
kouvexe Biegung tritt jedoelt deutlich hervur. 
So schlägt das Gebilde eine dem ventralen ßand 
annähernd parallele Verlanfsriclitung ein und 
entspricht darin einer am SkeJet deutlich er- 
kiinnlen Linie, deren Natur als Axe wir wahr- 
scheinlich machen konnten. Darin liegt eine 
sehr beachten swert he Beziehung der Sehne aus- 
gedrückt. Dieselbe erreicht nicht die Flossen- 
bogenlinie. Sie endet in einer radiären Muskel- 
raasse, deren Züge gleichmässig den distalen 
Rand des Myaltheilee einnehmen. Soweit aber 
diese Sehne vorhanden ist, scheidet sie die obei4lächliche Muskulatur in eine dorsale 
und eine ventrale Portion. Die ventrale bildet die mediale Begrenzung des Sulcus 
metapterygiali«, die dorsale hingegen wird vom Suleus jtrojitervgialiB noch durch eine 
Muskelmasse geschieden, welche im Verlauf, Urapruug und Insertion dem Muse, zuno- 
propterygialis dorsalis sehr ähnlich ist, und den wir daher mit dem entsprechenden 
Namen, nur durch medialis unterschieden, belegen wollen. Den anderen Theil fasst 
man am besten als Flexor supei-ficialis zusammen, wenn auch damit die Funktion 
nur unvollkommen ausgedrückt wird. 




Sehnilt dorel de med lUe FloM«nmluiknl»lur de 
OberH&che parsUel l.nlamDichlh)8 ''5 cm iatu, Be 
leichauug tut auf den Tafeln Schwache \ ergr. 



Der JluHC. zono-propterygialis medialiw (z. prt. i/ieil.) wird ausser auf Fig. (j, 
auf Fig. 7 gut übersehen. Er entsi»ringt neben dem Gelenkkopf, von der Innen- 
fläche des Cleithvura und der benachbarten Aussenfläche des primären Schultergürtels. 
Seine Fa-sem konvergiren stark und linden an der medialen Fläche des Propterygiuni 
ihren Ansatz. Dieser Muskel schliesst sich in seiner Funktion jedenfalls dem cnt- 
sprechenden lateralen an, daher hat Poixabd auch beide als Eevator zusammengefasst; 
in seiner Anordnung aber möchte ich ihn dem Flexor mehr anreiben, von dem er 
auch bei Calamoichthys noch nicht so scharf wie »iMiter gesondert zu sein scheint. 



Der Flexor superficialis [ftez. sup.) lUsst »ich, wie ausgefllhrt, leicht in zwei 
Portionen sondern. 
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Die doi'sale ist die mächtigere. Wir iieimen sie portio j)ropterygialift und 
metapterygialis (p. prt. und p. mt.). Der Faserverlauf der ersteren entspricht ungefähr 
der Anwendung der Proactinalia, die in iln-en Bereich fallen. Die Fasern gehen schräg 
vom Septum ab, im Allgemeinen damit einen Winkel von ca. 30® bildend. Die 
dorsale Partie scheint wiederum einige Selbstständigkeit zu besitzen. — Ganz all- 
mählich vollzieht sich gegen das distale Ende des Septums hier eine Umordinuig der 
Fasern, sodass dieselben schliesslich in der Verlängerung des Septums gelegen sind. 
Damit wird die Verlaufsrichtung erreicht, welche dem ventralen Theil der Portio 
metapterygialis im Ganzen eigen ist. Ganz proximal aber hängt sein Ursprung mit 
dem Septum zusammen. Von da aus divergiren die Fasern dieses Muskels leicht 
zur Flossenbogenlinie hin. 

Was die Funktion dieser Muskellage anbelangt, so durfte sie die der Flexion 
und der Adduktion mit einander vereinigen. Ausserdem werden die einzelnen Faser- 
züge noch besondere Wirkungen entfalten können; die mehr dorsalen würden eine 
supinirende, die mehr ventralen eine pronirende Bewegung durch die Art ihres 
Faserverlaufs besorgen müssen. 

Auch deuten manche lokale Verschiedenheiten des Faserverlaufs auf weitere 
Komplikationen der Bewegung hin. Ebenso wie beim Extensor werden wir aber 
auch hier an wellenförmig von einem Rand der Flosse zum andern fortlaufende Be- 
w^egungen zu denken haben. 



In der Tiefe hängt das mediale Fl()ssense])tum mit andei-en Theilen zusammen. 
Es geht hier in jene Bandmasse über, welche als Ligamentum zonomesopterygiale 
beim Skelet beschrieben wurde. Diese Thatsache ist wichtig für spätere Betrach- 
tungen. Ich will nur daran erinnern, dass hier sich jener Zusammenschluss der 
Marginalien vollzieht, wodurch der Proc. styloides gebildet >vird. Diese tiefen, binde- 
gewebigen Theile hängen mit einer tiefen Flexorenmasse zusammen, welche auf Fig. 10 
Taf n, Fig. 13 Taf III, Fig. 15 und 17 Taf. IV, ül)ersehen werden kann. 

Die Sondenmg in einen M. flexor superficialis und profundus hat 
PoLLARD ganz richtig erkannt. Kürzlich hat er gelegentlich darauf nochmals hinge- 
wiesen in der Diskussion des Vortrags von Eisler über die Flexoren (Verhandl. der 
anatom. Gesellschaft Basel 1893). 

Vollständig glatt lässt sich aber auch hier die Scheidung der beiden Muskel- 
lagen nicht vernehmen, ebenso wenig wie auf der lateralen Fläche. Auch hier finden 
sich vermittelnde und verbindende Faserzüge. 

Aehnlich wie an der entsprechenden Extensorenmasse lässt auch der tiefe 
Flexor verschiedene Faserrichtungen in verschiedenen Niveaus erkennen. Wir trcjfteu 
zuerst auf radiäre Fasennassen, welche von Lig. zonomesopterygiale ausstrahlen, 
mehr gegen das Skelet zu aber kommen schräge Faserzüge zum Vorschein, die 
gerade auf den mikroskopischen Flachschnitten äusserst gut zu sehen sind. Sie ent- 
«prechen genau den tiefsten Zügen des Extensor und gehen von der Gegend des 
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Metapterygtiiins — von dicrifiii und dem Mesupterygiiim entsp ringend -— seliräg distal 
gegen den dor(*alen Band liin (Fig. 15). 

DiHtal gewinnen diese WnskelmajAsen noch im Bereich der Actinalia Kom- 
plikationen. Ihre Fasern werden hier »ehr zart und liegen eng an einander. 
Weiterhin senken sie sich zwinehen die Aetinalia ein, wobei sie vielia<.di divergirende 
Verlaufsrichtung ainiehmen. 

8o Hndcn wir in Räumen zwischen der Actinalia bewmdere kleine Muskeln, 
welche bisher nicht beachtet wmtlen kIiuI — auch Pcjllard erwähnt cie nielit — und 
welche den Namen der Musculi intern «sei verdienen. Wie envUhnt, «cheinen 
«ie mir in tnto vnn der medialen Muskelmawse heranstamnien (Fig. lf>). 



Üas Thatsachenniaterial, welche« wir über die Fli'wseniniiskulaiur ennittehi 
konnten, ist nicht so reich, wie da-s am Skelet gewonnene. Wir können hier nicht 
8o feinen Unterschieden nachgehen, wie sie sich am Skelet als wichtige Fingei-zeige 
ergaben. Als Uebersicht mag die beifolgende Tabelle dienen, in der die Muskel- 
matwen übersichtlich geordnet worden sind. 

Bezüglich der allgemeinen Betrachtung der Muskulatur können wir hier, aut 
die Crofisoptervgier uns beschrüTdcend, nur einige wichtige Hauptpunkte hervorheben, 
welche die Eigenart derselben zum Ausdruck biingen. 

Vor altem ist wichtig, dass alle Muskelmassen sieli in die 1 leiden grossen 
Gnippen bnngen lassen, die wir als laterale uiiil mediale nuterscliiedeii haben. Darin 
liegt ein gewisser niederer Zustand ausgedruckt. 

Andererseits aber muss betont werden, dass eine bestimmte iJirt'ereiizirung 
Platz gegriti'en hat und in der albnäldichen Ausprägung schärfer gesonderter Muskel- 
uidividneii uns gleichsam noch in voller Thätigkeit hier entgegentritt. Bei dieser 
Ditfereiizinnig ist es wichtig, da«K sich ein verschiedener Gang derselben ausprägt 
ftir die mediale und fih- die laterale Fläche, fih' den dorsaleti Theil und ftir den 
ventralen Theil. 

Auf beiden Flächen sehen wir sidmige Partien eine wichtige Rolle spielen, 
aber in ganz verschiedener Weise. Lateral finden wir eine ziemlich oberflächliche 
quer verlaufende Inscnptio , medial eine starke mit dem Skelet hi der Tiefe üu- 



Bammenhängende , in der Hiehtnng der Flosseiiaxe verlaufende Sehne, 
finden wir die Öonderung in einen ]iroxima]eii und distalen Theil, medial 
dorsalen und ventralen Theil. 

Die grösstfi Selbstständigkeit der Muskellhcile wird au 
Auf lieulen Flächen ist die Sonderung in ol,erHiu-b liehe uml 
getreten. 
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Man könnte vielleicht schon an dieser Stelle eint' 
da«s die Muskulatur sn und nichl anders l)es(diatl'eii is 



Krkläriing dafür erwaiteii, 
PJine sohdie w;ire in der 
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Hauptsache gegeben, wenn die Phylogenese der beiden grossen Muskelgruppen mit 
den am Skelet sich vollziehenden Umwandlungen in genetischem Konnex nach- 
gewiesen würde. Diese schwierige Aufgabe verlangt jedoch den Nachweis eines Aus- 
gangspunktes, eines ürziLstandes für Skelet und Muskulatur, und über diesen können 
wir am Objekt selbst nur unvollkommenen Aufschluss erlangen. Wir kommen daher 
im II. Kapitel auf diesen Punkt zurück. 



Uebersichtstabelle der Muskulatur an der Brustflosse von Polypterns. 

Laterale Gruppe. 

[ m. coracoseptalis. 

M. zonoseptalis \ , • i- i x t 

^ Im. zonopropteiygiahs laterahs. 

M. septoactinalis. | 

M. mesopterygioactinalis superf. ^ M. extensor superfic. 

M. raarginalis j)ropteiygii J 

M. glenopterygialis. 

M. coracometaj)terygialis. 

M. extensor profundus. 

Mediale Gruppe. 

M. zonopropterygialis medialis. 

I p. promesopterygialis. 

M. nexor superacialis { ^ ^ . v 

^ I p. metapterygialis. 

M. fiexor profundus. 
Mm. interossei. 



D. Nerven. 

Die Nerven der Crossopterygier - Brustflosse sind bisher ebenso vemachlUssigt 
worden, wie die Muskeln derselben, obwohl sehr primitive imd wichtige Zustände 
vorliegen. 

Auch hier ist Pollard der einzige Autor, von dem Angaben in der Litteratur 
zu veraeichnen sind, aber wie bei der Muskulatur, so ist auch bezüglich der Nerven 
die Darstellung so skizzenhaft und kursorisch, dass man kein deutliches Bild bekommt, 
mid die bildlichen Darstellungen genügen auch hier keineswegs (cf. seine Fig. 17 
und 18). Ich kann nur sagen, dass im Allgemeinen die meisten Angaben Pollard's 
sich mit meinen Wahrnehmungen in Einklang bringen lassen, in manchen Punkten 
freilich finde ich die Dinge anders und muss der Möglichkeit individueller Variation 
der Untersuchungsobjekte weiteren Spielraum geben. 

FestKhrift f9r Gegenbanr. 39 
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Ich will zunächst gaiiz kurz seine Resultate aufülireii, imlem ich seine Aus- 
drücke in meine Nüinenklatur übensetze. 

Mit Recht betont Pollard als wichtigstes Factum, tlass eine geringe Anzahl 
der ventralen Aeste vorderster Öpinalucrven die Fhisse versorgen. Es sollen nach dem 
Autor fünf sein, deren ersten er als den Hypoglosaiis bezeichnet, dem «ich die vier 
ersten Spinalnerven anschliessen. Icli will sie schon hier bei der Wiedergabe der 
fremden Schilderung als Ner\-i jitervgiales 1 — V bezeichnen: 

N. I bildet mit II eine Anastomose, auch hängt er mit weiter cranial gelegenen 
Nerven zusammen. 

N. I soll den obersten Thei'l des „Protractor" versorgen, d. i, nach meiner 
Ausdmctöweise den proximalen Tliell der lateralen Mnskelmasse. 

N. n. soll den Levator (M. zonopropterygialLs lateralis und med. mihi), 
sowie den Extensor versorgen, ein anderer Zweig geht zu den Flexuren. 

N. III theilt sieh in zwei Aeste: der eine bleibt auf der medialen Seite und 
versorgt Flexoren, der andere dringt mit der Arterie durch den Schultergüitel (Forameu 
coracoideum) zu den Extensoren. 

N. IV. soll mit zwei Zweigen theils zur medialen, tlielLs zur lateralen Gruppe 
gehen, indem das Mctaptervgium als üeberti'ittsstelle dient. 

X. V soll der Nerv des „depresor" sein, d. i. meines Coracometaptervgialis. 

Ich wende mich nun zur Darstellung meiner eigenen Befunde, welche an der 
Hand der auf Taf. III gegebenen Abbildungen keine Schwierigkeiten bereiten wird. 
Die drei Figuren sollen ehiander ergänzen. Als Oiientinnigsbild dient Fig. 11. Das- 
selbe zeigt die Lagerung der Nervi pterygiales zu den benachbarten Theilen. Fig. 
12 und 13 geben Detailbilder des Verlaufs der Nerven auf der Flosse selbst uud 
z^var einmal von der Innen-, dai andere Mal von der Aussenseite, wobei immer die 
oberflächliche Muskelschicht fortgeuommen wurde. Auch auf den Schinttbildeni von 
Calamoichthys, Taf. IV, ist manches bezüglich der Nerven zu sehen. 

Unsere Schilderung gliedert sich naturgemäss in zwei Theile. Zuerst haben 
wir den Zusammentritt der Nerven und ihi* Verhalten zu einander zu betrachten, 
sodann die Vertheilung derselben au der Extremität. 



Der erste Punkt lenkt sofort unsere Aufmerksamkeit auf eine Schwierigkeit. 
Man könnte versucht sein, in Analogie mit höheren Formen von einem Plexus 
Itterygialia zu sprechen und dies geschähe mit ebeusoviel Recht wie Unrecht. Denn 
Voll den Nerven, welche zur Flosse gehen, verbinden sich in der That zwei mitein- 
ander nach Art ehies Plexus, aber die anderen thun dies nicht. Wir haben also einen 
unvollständigen Plexus vor uns, und gerade dies ist ja von so grosser Bedeutung. 
Wir wollen daher den Namen des Plexus nicht benutzen uiul kuraweg von Nervi 
pterygiales sprechen. 
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Was die Zahl derselben beti-ifft, so kann ich niu* vier finden. Wenn Pollard 
fUnf angiebt, so mag er ja für sein Objekt Recht haben; bei dem von mir speziell 
daraufhin untersuchten f^xemplar sind es nur vier. 

Um die Situation dieser vier Nervi ptervgiales richtig würdigen zu können, 
ist es geboten, einen Blick auf die Fig. 11 zu werfen: 

Der SchultergUrtel ist auf der linken Seite in situ gelassen. Hier erkeimt man 
die Clavicula {Clav.\ noch theil weise das Herz {Cor.) deckend. Dieses ist im eröffiieten 
Perikard liegend dargestellt. Von der distalen Spitze des Perikards gewahrt man die 
Lebervene ( V. hep.\ welche sich bis zur Leber {Hep.) verfolgen lässt. Seitlich davon 
sind die Schwimmblasen angedeutet. Der hintere Abschluss des Kiemendanns erscheint 
jederseits als eine schräge, leicht lateral -kcmvexe Linie [Visc). Auf der linken Seite 
des Thieres (also rechts in der Figur) sind die Aastrittsstelle der Pterygialnerven und 
ihr anfänglicher Verlauf mit Rücksicht auf die Verbindungsweise von SchultergUrtel 
und Wirbelsäule dargestellt. Wir müssen hier eines Bandes Erwähnung thun, welches 
bisher sehr wenig beachtet zu sein scheint. Es ist mir nicht wahrscheinlich, dass es 
gar nicht beschrieben sein sollte, aber ich finde in der Ijitteratur nichts darüber. 
Dasselbe geht von dem vordersten Theile der Wirbelsäule aus, von seitlichen Partien 
eines Wirbelkörpers und inserirt am Oleithrum; dieser Knochen läuft dorsal in zwei 
Fortsätze aus, einen breiten hinteren und einen sehr spitzen vorderen. An letztem 
geht das Band, welches ich als Ligamentum cleithro-vertel>rale (L/^. CV. F.) zu 
benennen vorschlage*). Zu den Nerven verhält es sich w^ie die bekamiten Poh'pterus- 
Rippen, die als durehschimmenide Theile angedeutet sind. Der erste Nervus pterv- 
gialis erscheint cranial von dem Band, der zweite distal davon. 

Was die Natur des N. ptervg. I betrifft, so muss dieselbe hier ausserhalb der 
Untersuchung bleiben. Pollard bezeichnet ihn als Hvpoglossus und ich verweise auf 
die von diesem Autor gegebene Darstellung der Kopfiierven des Polypterus. Auch 
mag auf die in Aussicht stehenden Untersuchungen von B^la Haller über dieses 
Nervengebiet verwiesen werden. Wir müssen hier eine Schranke ziehen und inner- 
halb der gesteckten Grenzen bleiben, und hierfür hat der in Rede stehende Nerv 
zunächst nur die Bedeutimg, dass er der erste ist, w^elcher an der Versorgung der 
Gliedmasse theil hat. 

Auf der rechten Seite des Thieres ist der Uebertritt der Nerven zur Flosse 
dargestellt. Die Flosse ist in die Supinationsstellung gebracht, wesentlich desshalb, 
um alles möglichst übersichtlich zeigen zu können. Auch hat diese Stellung den 
Vortheil, dass die Vergleichung mit höheren Befunden erleichtert wird, da wir ja 
gewöhnt sind, den Plexus brachialis in der entsprechenden Situation zu prüfen. 

Die Rumpfinuskulatur ist bis zum Niveau der Flosse abgetragen und zeigt 
die Myosepten. An der Flosse ist die Muskulatur der medialen Fläche sichtbar. 
Cranial liegt die Gegend des Metapterygiums. Hier erkennt man den Sulcus meta- 



*) Es ist hier nicht der Ort, die Frage nach der Morphologie dieses wichtigen Anheftungsapparates des 
ScholtergQrtels zu besprechen, ein Thema, das gewiss interessante Ergebnisse liefern könnte. 
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pterygialis. Vnii ^liisküln sieht man iltMi Fk'Xi'i- MiipLTticialis iiikI (U'ii /jmiupi'iiptfrv- 
gialis medialis. 

Die Knickimgsstelle proximal vdu der Oliedmassc ist dur freie Rand des 
Sehultergürtels , welcher sich unter dem Gelenkkopf beüiidet. Welter zum Rumpf 
hin erscheint die tiefe trichterförmige Einziehung, welche zinn Foramen coracoidemn 
leitet. Audi dieses selbst ist sichtbar, nnd man sieht in ilim den grossen Arterien- 
stamm verschwinden, die Arteria pterygialis (a. pt.), wie ich sie nennen will. 
Sie geht in ziemlich gerader Richtung mitten zwischen den Nerven durch auf ihr 
Ziel hin, venti-al vom Lig. cleithi-overtebrale. 

Den Verlauf der Nerven zur Gliedniasse können wir in sehr einfacher \\'eise 
skizziren. Nerv I und II vereinigen sieh zu einem Stamm (?ipo) , welcher die 
Gegend des Propterygiums aufsucht, Nei'v III zieht in gerader Richtung zur meso- 
pterygialen Region («oo), und Nei-v IV erreicht den metapterygialen Rand (^t«). 
Einfacher kann der Thatbestand kamn gedacht werden. Selbst die einzige schein- 
bare Komplikation lässt sich leicht aufklären imd beseitigen. Dieselbe beruht in der 
Ueberki'euzung der Nei-veii bei der Sujnnationsstellung. Betrachten wir zimächst, 
wie sich dabei die Nerven zu einander lagern. Die vordersten laufen am meisten 
dorsal, Nerv IV bleibt am meisten venti-al, Nerv III hält die Mitte. Dies deutet 
uns schon an, wie die Ueberkreuzung aufeuheben geht. Wir wissen aus den frUlieren 
Betraehtinigen über die äusseren Verhältnisse der Flosse, dass die Supiuations- 
stellinig die allerwenigst natürliche ist, welche herbeigeführt werden kann, und dass 
dies bei Erhaltimg aller Theile kaum möglich ist. Gleichen wir also diese künst- 
liche Stellung aus und denken wir uns die Nervi jiterygiales bei der natürlichen 
oder Ruhelage der Flosse, so kommen wir zu einem ausserordentlich einfachen Gesetz 
der NeiTenvertheilung. Je weiter dorsal ein Theil der Flosse liegt, von 
desto weiter cranial entspringenden Nerven wird er versorgt. 

Wir haben Jetzt auch zugleich einen Anhaltspmikt gewonnen, um eine 
rationelle Nomenklatur der Flossennerven einzuführen. Wir wollen sie bezeichnen 
als Nervus proptervgialis (jigo) (Nervus pteryg. I -|- II), Nervus mesopterygialis 
{,uao) (Nervus pterygialis III), Nervus m e t a p t e r y g i a 1 i s (fiTo) (Nervus 
pterygialis IV). 

Nervus proptcrygialis (n^o). 

Derselbe bildet sich miweit der Extremität aus seinen Komponenten (Fig. 11). 
Letztere geben aber auch vorher Aeste (1) in die ventrale Rumpfnuiskulatm- ab. 
Diese Eigenthümlichkeit theilen sie mit den anderen Flossennerven. Von diesen 
Aesten ist jedocli einer der N. 3. bemerkeuswerth, weil er sehr lang sich in weit 
cranial gelegene Regionen erstreckt. Er konnte bis in die vordersten Theile der 
Rumpftonskulutur verfolgt werden, welche zwischen Perikard und ('lavi<^ula gelegen ist. 
Ftlr unsere Zwecke hat dieser Nerv keine weitere Bedeutung, aber für andere Frageu 
düi-fte es sich um ein nicht unwichtiges Verhalten handehi. 
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bchoii vor der Vereinigung, dann wiederiun gerade aus dieser gehen kleinere 
Zweige (2) in den M. zonopropterygialis medialis ab. Dann geht der ziemlich starke 
Stamm in die Tiefe und gelangt zwischen Schultergelenkkopf und den Mm. zonopro- 
pterygiales zum Propterygium hin. Hierbei durchsetzt er zimi Theil die innersten 
Partien dieser Muskeln, und verst)rgt M. zonopropterygialis und zonoseptalis 
(Fig. 12). Die makroskopische Untersuchung dieser Verhältnisse lässt sich vervoll- 
ständigen durch das Studium der Schnittserien von Oalamoichthys. Hier triift man 
auf den Flachschnitten der ganzen Flosse den Nerv im Querschnitt etv\^a im Niveau 
der Basis des Schultergelenkkopfes (Taf. IV, Fig. 14. 15. 16. 17). Einige Muskel- 
zllge bleiben zwischen dem Skelet und den Nerven. Hier lässt sich auch etwas 
konstatiren, wcu'Uber makroskopisch keine volle Sicherheit gewcmnen werden konnte, 
nämlich dass der Nerv einen zarten Ast zur Kapsel des Schultergelenkes entsendet (6) 
(Fig. 12. 17). — So en-eicht der Nerv die proximale Epiphyse des Proptervgiums, 
um sich hier zu theilen in einen Ramus medialis (m) und einen Ramus lateralis (/). 
(Fig. 12. 13). 

Der Ramus medialis (??^) schlägt sich bogenförmig um das proximale Ende 
(Fig. 17) des Proptervgiums zur medialen Fläche. Auch mikroskopisch lässt sich 
das ausgezeichnet verfolgen. Er versorgt nun die mediale Flossenmuskulatur 
gemeinsam mit den Ramus medialis des N. mesopterygialis. 

Das Schicksal beider Avird nun ein gemeinsames. Ihre Zweige legen sich 
zum Theil dicht an einander. Makroskopisch glaubte ich tiberall eine Trennung 
derart feststellen zu können, dass von einer „Ansabildung" oder auch „Plexusbildung'' 
nicht gesprochen werden könnte. Mikrosko})isch jedoch sieht die Sachlage anders 
aus. An dem jungen Objekt, von welchem die eine Schnittserie angefeiiigt wurde 
(Fig. 17), treten die Nerven überaus deutlich hervor und besitzen beträchtliche 
Dimensionen. Da erkennt man, dass die Aneinanderlagerung doch eine recht innige 
ist, mid dass man wohl das Recht hat, von einer peripheren Verbindung der Nerven 
zu sprechen. — Makroskoi)isch lässt sich der Antheil der beiden Nerven so abgrenzen, 
dass der Ast des N. propterygialis den dorsalen, der des N. mesopterygialis den ventralen 
Theil des Flexor superficialis und profundus versorgt (Fig. 13). Die Vertheilung 
geschieht in einer ganz typischen Weise. Die Hau})täste verlaufen in der Zone 
zwischen dem tiefen und dem obei-flächlichen Extensor, und von da aus verbreiten 
sich die kleineren Zweige nach der Oberfläche und nach der Tiefe (Rami supei'ficiales, 
rami profundi) [sup. pro/.). Die reiche Verzweigung der kleinsten Nervenäste zwischen 
den Muskelzügen des tiefen Flexor lässt sich mikroskopisch leicht feststellen. 

Der Ramus lateralis (/) geht in ziemlicher Stärke tiber den proximalen Theil 
des Propterygium fort zu den Extensoren (Fig. 12, 16). Hier vereinigt er sich 
(wie das mikroskopische Bild lelni;) in ähnlicher Weise wie dies bei den Flexoren 
der Fall ist mit dem entsprechenden Ast des Nervus mesopterygialis. Auch hier 
geschieht die Hauptverbreitung zwischen der oberflächlichen und tiefen Schicht zu 
diesen hin. (Rami supei-ficiales et profundi). Zmn tiefen Extensor tritt ein besonders 
starker, bogenfönnig verlaufender Ast. (Fig. 16). 
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Nervus me^opterygialis (fwo). 

Dieser allein dem dntteti Ptervgial- iiiul zweiten Siiinaliierv entsprechende 
Ktamui bleibt ohne Anastomose und tintt in gera<lem Verlauf (Fig. 11) zur Glied- 
masse. Dabei läuft er ventral vom Lig. cleithrovei-trebrale, «owie vom N. i)roptery- 
gialis und von der Ärteria pt«rygialis. Vor «einer unweit des Coraenid« liegenden 
Tbeilungsstelle entsendet er einige kleinere Aeste in die ventrale Riuupimuskulatur, 
von denen einer wieder auffällt durch den laugen ki'anial gerichteten Verlauf (4), 
wodurch er dem oben geschilderten Ast des N. ])riipter}giali.i gleicht, dem er auch 
parallel verläuft und in dessen Nachbarschaft er eich in der Muskulatm- verliert. 

Der Stauun theilt eich in einen llaraus raedialis (in) und einen R, lateralis {/), 
die beide gleich stark sind. 

Der ßamns medlali-s läuft ganz gerade in der Furtsetzung des Stammes zum 
Flexor (Fig. 11). Nachdem er einen Ast zur metaptervgialen Poition des Flexor 
i^upei*ficialis abgegeben hat, senkt er sich unweit de« medialen Flossenseptums in die 
Tiefe. Den obertiächlichen Flesor durchbohrend, gelangt er zwischen diesem imd 
dem tiefen in das Niveau des R. mediali« vom N. projjtervgiali.-*, mit dem er in der 
oben beschriebenen Weise sich vereinigeud dit.' \'erni)rgung der Flexoreu vermittelst 
seiner Kami supei-ficiales und pntfundi üliemimmt (Fig. 13, Flg. 17). 

Der Kamus lateralis zieht ziun Foramen coracoideum (Fig. 11). Hier tiiä't 
er mit der Arteria ptervgialis zusammen, auf dei-en ventraler (resp. medialer) Seite 
er den Kanal passirt. Da er so über das C'oractiid gelangt, so möchte ich ihm die 
Bezeichnung des N. snpracoracoideus beilegen. Er versorgt (mit dem N. pterj-g. I 
gemeinsam) den Zonoseptalis und geht dann in leichtem Bogen Ulter die proximale 
Epiphyse des Metapteryginm fort zur Streckmuskulatiu". Ein besonderer Ast konnte 
zum M. glenopten'gialiö verfolgt werden, während die anderen Zweige sich mit dem 
lateralen Aste des N. propteiTgiali.'* vereinigen zur Versorgung der Extensoreu, des 
M. septoactinalis, mesoptervgioactinalis und Kxtensnr profundus (Fig. 12). 

Nervus nietapterygialis (/tza). 

Dieser vierte Pterygialnerv entspricht dem ilntten Spinalnei-v und läuft ohne 
Anastomosen venti-al von allen anderen Nei"V'en zu seinem Ziel, dem Sulcus metaptery- 
gialis (Fig. 11). An seiner Stelle iHsst Poij.ahd z\vei Nerven verlaufen, was ich nicht 
iiestätigen kann. Dies ist die Hauptdift'ei-enz zwischen unseren Angaben. Schon vor 
dem Uebeitritt zur Extremität giebt der Nerv mehrere Aeste zur ßumpftnuskulatur 
al>, namentlich zu den unter dem Coracoid gelegenen Jluskelmassen. Sein Ende 
theilt sich im Sulcus metapterygialis in einen E. lateralis (/.) und einen R. mediali« 
(m.). Der letztere verliert sich im Flexnr superficialis, speziell in der meta])tcr^"gialen 
Portion desselben, der andere ist der Nerv des „Depressor", wie Pollard ganz richtig 
erkannt hat, d. i. meines M. coracoraetapteryglalis. 

Peripherc Verbindungen dieser Nerven mit anderen konnte ich nicht iuifündcn. 
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Znsammenfassnng. 

Die über die Nerven gewonneneu Erfahrungen zeigen uns ftlr das Crossc^pterv- 
giiim ausserordentlich einfache Verhältnisse, deren primitiver Charakter von vornherein 
einleuchtet. Wir werden im nächsten Kapitel darauf zurückkommen. Die Hau])t- 
pimkte, welche für die Crossoptervgier charakteristisch sind, beruhen in Folgendem : 
Zunächst ist wichtig die geringe Zahl der die Gliedmasse versorgenden Nerven (vier). 
Femer müssen wir beachten, dass es sich um sehr weit cranial liegende Nerven 
handelt. Die mangelnde Verbind ungs weise derselben ist ein weiterer Punkt, der sehr 
wichtig ist; ebenso wichtig sind aber auch die Andeutungen und Anfänge von Plexits- 
imd Ansa-Bildungen, da sie uns den Weg zeigen, auf dem solche Verbindungen bei 
höheren Wirbelthieren sich herangebildet haben konnten. Zweierlei Arten von Ver- 
bindungen müssen wir unterscheiden. Zunächst mehr centrale, ferner periphere; von 
den ersteren haben wir eine einzige zu verzeichnen, die zwischen erstem und zweiten 
Pterygialnerv. Periphere Verbindungen begegneten uns zwischen N. propterygialis 
imd mesopterygialis. Am meisten isolirt erscheint der N. metapterygialis. Darin 
offenbart sich eine eigenthümliche Folge von cranialer in caudaler Richtung, indem 
der letzteren entsprechend die Nervenverbindung mehr und mehr zurücktritt. 

Für das Fehlen eines ächten Plexus ist es femer wichtig, dass wir keine typi- 
schen Streck- imd Beugenerven haben, sondern dass jeder Pterygialnerv diese Eigen- 
schafken in sich vereinigt, indem er sich weit distal in einen Ramus medialis und 
lateralis theilt. Fügen wir hinzu, dass diese sich in gleichmässiger Weise in ober- 
flächliche und tiefe Aeste spalten, so haben wir alle Besonderheiten dieser Flossen- 
nerven aufgezählt. Auffallen muss endlich, dass die Dreitheilung des Skelets sich 
auch im Verhalten der Nerven wdederspiegelt. 

Im Ganzen kann man wohl sagen, dass ims hier Zustände von wahrhaft 
klassischer Einfachheit begegnen, deren hohe Bedeutung wir in den folgenden Kapiteln 
würdigen wollen. 



Schema der Nerven des Crossopterjgium und ihre Beziehungen zu den 

Muskehl. 



N. pteryg. I. 
B. anterior 
M. zonopropteryg. 
Rumpfmuskulatur 

N. pteryg. IL 
M. zonopropteiyg. 
Rumpfmuskulatur 



N. propterygialis 
M. zonoseptalis 
Scliultergelenk-Ast 



R. lateralis 



R. medialis. 



rr. superficiales. 

Extensor superficialis, 
rr. profund i. 

Extensor profundus, 
rr. superficiales. 

Flexor superf. 
rr. profundi. 

Flexor prof. 
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N. ptsrj 

Rumpfm 



;. III. ^^ N. niesopterygialia. 
uskulalur. 



R. lateralis 

(N, Bupmciitflcoider 
M. Konoseptaliä 



. superficiales. 

Estensor superfic. 
. profundi. 

Exten sor prof. 
. superficiales. 

Flexor superfic. 



N. pteryg, IV. = N. metaplerj-gi 



I R. lateralis. 
I R. medialis. 

I 



I Flexor prof. 
M. coracometapterygialis. 
Portio metapterygiaÜB des Flexor 
superficialis. 

Utjbyr (He Blutgefässe des Crorisujitervgiuin konnte ich leider au meinem 
Material keinen genügenden Aufsehliise gewinnen, da mir keiu injizirtes Objekt zur 
Verfiignng stand. Die.ser Pimkt ist jedoch nicht von fiiiidameiitaler Bedeutung fllr 
die mnrj)bologischen Betrachtungen der folgenden Kapitel. Wenn Skelet , Muskeln 
und Nerven genügend gewürdigt sind und zur Aufstellung gewisser Beziehungen 
gedient haben, so werden die Gefässe sich dem Gesammtbild fügen. In dieser Hin- 
sicht scheint mir auch das thatsächlich Ermittelte sieh den Erwartungen zu fUgeu. 
Der Hauptstamm der Arteria pterygiali.s tritt Über den ))roximalen Thell des Meta- 
pterigium fort zm- medialen Fläche (Fig. 1 7). Diese Arterie wird von einer grossen 
Vene begleitet, welche weiter distal liegt. Ein kleinerer Zweig tritt zur lateralen 
Flüche. Die Hauptgcfasse laufen annähernd in der als Axe emiittelten Linie und 
entsenden zahlreiche Aeste in die Flexoren -Masse hinein, welche in ihrer Richtung 
dem Faser\'erlauf derselben fidgeu. 

Andere Aeste treten dm-ch die Foramina mesopterygii zur lateralen Fläche. 
Wir können die betreffenden Arterien ])aÄsend, als Art. perforantes bezeichnen. Sie 
vertheilen sieh in ähnlicher Weise in der E.xteiis<jrenmasse, wie die entsprechenden 
Gfefösse an der medialen Seite in den Flexoren. 

Femer ist ein grosses arteriellas imd desgleichen venöses bogenförmiges Gefäss 
vorhanden, welches auf der Innenseite genau der Flossenbogenlinie entsprechend ver- 
läuft und welches mit Gefässen des propterygialeu Gebiete.-« zusammenzuhängen scheint. 
Die näheren Beziehungen dieses Arcus ]>tcn'gialis konnte ich nicht ergründen. Viel- 
leicht wird es mir später möglich sein, tliese sehr Itickenhafte Notiz über die Gefäase 
des Crossopterygium auszufüllen. 



II. Crossopterygium und Archipterygium. 

Nachdem wir die Auati>mie der (Jrossoptervgier-Brustflosse einer gi-ündlichen 
Bearbeitung untenvorfen haben , erwächst uns die Aufgabe , dieselbe mit anderen 
Fischflossen zu vergleichen, um ihre Phylogenese aufeudecken. Diese .\ufgHhe winl 
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als gelöst gelten können, wenn es gelungen sein wird, das Ausgangsstadium nach- 
zuweisen, den Urzustand, von welchem aus das Crossopteiygium gemeinsam mit 
anderen Fischflossen sich entwickelt hat und die Veränderungen anzugeben, durch 
welche das Crossopterygium seine EigenthUmlichkeiten erlangt hat. 

Solche Vergleichungen wurden bisher fast gänzlich auf das Skelet beschränkt, 
und soweit dieses in Betracht kommt, finden wir in der Litteratur gute Vorarbeit. 
Vor allem ist durch Gegenbaür's neueste Publikation hier ein so trefflicher Boden 
geschaffen worden , dass einem rascheren Fortschreiten die Bahn geebnet ist. 
Schwieriger steht es mit den Weichtheilen. Hier fehlt es noch fast gänzlich an 
durchgreifenden Untersuchungen der Muskulatur und Nerven der Brustflossen bei 
Selachiem, Dipnoeni und Ganoiden. Hier kann vorläufig die Aufgabe, die Ver- 
gleichung des Crossopterygierbefundes bis in alle Einzelheiten mit dem der genannten 
Fischgruppen durchzuführen, nicht völlig gelöst werden. Dies wird unter Benutzung 
eines reicheren Ceratodus-Materials geschehen können, und es sollen daher die hierüber 
von anderer Seite her in Aussicht stehenden Untei'suchmigen abgewartet werden, bis 
dies Gebiet mit Erfolg und in grösserem Maassstab bearbeitet wird. 

Es wird sich zeigen, dass durch Gründe, welche in den Thatsachen selbst 
liegen, der scheinbar grosse Mangel, welcher durch die fehlenden Vorarbeiten nahe 
gelegt ist, sich beim Anschluss des Crossopterygiums an niedere Zustände sich nicht 
so bemerkbar macht, als man a priori erwarten sollte. 

Was nun das Skelet betrifi^, auf welches wir in erster Linie angewiesen sind, 
so bin ich durch meine Untersuchungen vollständig zu denjenigen Anschauungen 
gelangt, welche Gegenbaur neuerdings vertreten hat, ja ich glaube, in einigen Punkten 
seine Auffassung 'noch weiter stützen zu können durch manche, im vcjrigen Kapitel 
aufgedeckte Thatsachen. 

In der Litteratur ti-eten uns zwei verschiedene Auflassungen der Phylogenese 
des Crossopterygiums entgegen. Beide rühren von Gegenbaur her. 

Die ältere Auffassung wurde von ihm bei seinen Untersuchungen über die 
Brustflosse ausgesprochen und auf Grund derselben die Bezeichnungen eingeführt, 
welche sich bis heute erhalten haben. Gegenbaur verglich die drei Hauptstücke des 
Polypterus-Flossenskelets mit den von ihm bei Selachiem als Pro-, Meso- und Meta- 
pterygium genaimten Theilen. Diese Vergleichungsweise hat viele Anhänger gefunden 
und noch jetzt, nachdem sie von ihrem Urheber verlassen ist, findet sie sich bei 
manchen Autoren. 

In seiner ersten Publikation über das Gliedmaassenskelet schliesst sich Emery 
an die ältere Gegenbaür^scIic Deutung an; aber auch in seiner neuesten steht er 
noch vollständig auf demselben Boden, walirscheinlich weil ihm bei der Abfassung 
derselben Gegenbaur's neuere Arbeit noch nicht bekannt war. Die weiteren Aus- 
führungen Emery's über die Vergleichung der Polypterus- Flosse mit der anderer 
Fische betreffen namentlich die Homologie des Beckens. 

Festschrift fOr Gegenbaur. 40 
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Dio Ulis liier spezieller Iiiteressirendeti l'iiiikU' iler l*liyl(i<^eiii;se dor einzelnen ( 
riossentheile werden an der Selacliierliimse darfrelej^t, jedncli ohne Hezielinng auf ■ 
die Polypterua-Flusse. 

Snweit ich ihn richtig vei-atehe, leitet Emeby da« ganzu Knoi'j)elskeIet von J 
einem „Basale" her, einein länglichen KnürjKilstück, von dem aus ßirh Sti-alilen in | 
den fi-eien Theil der Flosse hinein ent^viekelten, wil' da« Müli-ier outogcnetiKch nach- 
gewiesen hat. Den theoi-etiptcheii Folgenmgen dieses Antnrs stimmt Fmerv nicht hei. j 

Zu einem näheren Eingehen auf EmervV Schilderung liegt hier kein Gnmd J 
vor, da für die Auffassung des (h'ns.snpterygiums sich nichts Neues daraus ergiebt, i 
und die von Emeby behandelten Fragen, die ganze Phylogenese der Flosse und dei 
Beckens betreffend hier nicht in Betracht zu ziehen sind. 

Eine Koitt'Uhrnng der älteren GBOENBAUR'schen Ansicht finde ich auch bei | 
PoLLARD. Er bildet das Brustflosnenskelet des Polypterus neben dem von Chlaniudo- ( 
selachns nach Oabman's S<^liililerung ab und flihrt die Vergleielinug iler einzelnen , 
Skeletstiicke in konsequenter Weise durch. 

Zweifel an der Richtigkeit seiner früheren Autta-tsung waren hei (iEfiESBAUB 1 
eclion im Jahre 1873 aufgetaucht in jener bekannten Abhandlung, welche zum ersten J 
Male das neu entdeckte Flossenskelet des Oeratodns fiir die ArchipterygiumtlieiH 
venverthete. 

Bekanntlich hatte Oeoenhaur einige .lahre vorher den Begriff des l'rfliwwen- 
skeletö, des ArehipteiTi-gium auf seine an der Hinterexti-einität der Selachicr angestellte ' 
Beobachtung begründet und war dadm-cb zur Aufstellung eines iiiiiserialen Archi- 
pterygiiims gelangt. Durch die Auffindung der CeratiKlnsgliedmaasse erfuhr Geoen- 
baitr'-s Theorie nicht nur enie überaus glänzende Bestätigung, sondern auch eine 
mierwartete Bereicherung. Geoenbaur erkamite softirt, dass hier ein uralter Zustand 
vorliege und dass an die Stelle des nniaeralen das biserialc Archipterygium gesetzt 
wenlen mlisse. Von diesem neuen Standpunkt aus klärten sieh leicht gewisse bei 
Selachiern schon früher erkannte Thattiachcn auf; es wurden die Reste medialer 
Strahlen am Stamm der Flosse gefunden, oder vielmelu* die schon früher gefundenen , 
wimlen nun in ihrer wahren Bedeutung erkannt; werthvolle Ergänzung erfuhr diesel 
Seite der Frage später dnreli BusfiE. In einer ganz ausgezeichneten Weise wurde! 
so<lanu durch die fossilen Befunde die Richtigkeit der neuen Beurtlieilung der Selaehier-^ 
ärisse bestätigt. Das Bru-stflossenskelet von Pleuraeanthus und Xeiiacanthu,s, wie ea J 
Fritsch beschrieben hat, zeigt in schönster Weise die allmähliche Reduktion der ^ 
medialen Flossensti-ahlen und vermittelt die Zustände der Dipnoer und Selachier. 

Dazu kamen die fo-ssileii Funde bei ('roseoptcrvgiern, wehdie in ihren alten , 
Vertretern enie längere schmalere BriistHosse zeigen und durch die Anorilnimg ihre» i 
Dermalskelet« ein ähnliches Knorpelskelet vennuthen lassen, wie es Jetzt noch Ger»- | 
tfxlus zeigt. 

So musste denn die achon 73 geäusserte Vermuthmig, es könne vielleicht „daci ] 
Bmstflossenskelet von Polypterus von einem getiedei-teu ^Vrcliiptcrygium abgeleitet 1 
werden", wobei der Flossenstamm durch die mittlere knoi-]»e!ige Platte und ihr einst < 



67 J Brustflosse der Crossopterygier. 315 

biserial besetzter liaiid durch den „hinten im Bogen geschweiften Band" repräsentirt 
würde — allmählich die Oberhand gewinnen. 

In seiner neuesten Publikation über dieses Thema — eben jener, welche wie 
ich in der Einleitung erwähnte, mir den Anstoss zu der vorliegenden Arbeit gab, fuhrt 
Gegenbaür den neuen Ideengang vollständig durch und reiht das Archiptervgium 
des Polypterus und ( 'alamoichthys den anderen bisher bekannt gewordenen Formen 
dieser primitiven Skeletfonn ein. 

Indem wir (iegenbaur^s Auflassung folgen und zugleich die eignen, dieselbe 
zum Theil in schönster Weise bestätigenden Wahrnehmungen verwerthen, wollen wir 
in grossen Zügen den phylogenetischen Entwickelungsgang des „Crosso-Archiptery- 
giums'' entwerfen. 

Die Rechtfertigung einer solchen Ausdrucksweise dürfte nahe liegen. Da wir 
das Archiptervgium in verschiedenen Fischgruppen sich eigenartig entfalten sehen, so 
scheint es mir bere(*htigt, von einem Dipno-Archipterygium, Selachio-Archiptervgium, 
Grosso -Archij)tervgi um und Amio-Archij)terygium zu sprechen, wobei die verschiedenen 
phylogenetischen Stadien durch primär und sekundär unterschieden werden können. 



Das primäre Grosso -Archiptery ginin. 

Bei den fossilen Vertretern der ( Vossopterygier, die wir im Anschluss an 
ZiTTEL, jedoch mit einer unserem Zweck ents})rechenden Aenderung der Reihenfolge 
als Phanero])leurinen, (Vclodii)terinen, Ehombodipterinen und (^)elacanthinen unter- 
scheiden, tritt uns die Brustflosse in einer mannigfaltigen Erscheinungsform entgegen. 
Wenn uns auch nichts erhalten ist als die äussere Form und das Dermalskelet, so 
können wir doch, wie das Gegenbaur in vorzüglicher W eise durchgeflihrt hat, Rück- 
schlüsse ziehen aus den erhaltenen Theilen auf solche, die nicht konservirt wurden. 

„Da wir sonst überall das dennale Flossenskelet durch die Vennittelung von 
Radien des primären Flossenskelets dem letzteren angefügt sehen'', so dürfen wir 
aus der Anordnung der knöchernen Strahlen des Dennaltheils auf die Beschafl'enheit 
der Actinalien — um meiner' Nomenklatur mich zu bedienen — schliessen. Wir 
können aber noch weiter gehen. Durch das genaue Studium des recenten Objektes 
sind wir in die Lage versetzt, auch über andere im Myaltheil gelegene Bildungen 
wenigstens Vennuthungen zu äussern. Nicht nur für das Skelet gilt dies, bezüglich 
dessen ein biserialer Actinalienbesatz ein entsprechend geformtes Mesopterygium voraus- 
setzt/ Simdeni auch für die Muskulatur. Nehmen wir den gegenwärtigen Bestand und 
denken wir uns in ihm rückläufig die Veränderungen des Skelets sich vollziehend, 
so werden wir angeben können, wie etwa die Muskulatur im ältesten Stadium 
beschaffen gewesen sein mag. Da aber die Muskulatur wieder mit den Nerven in 
bestimmten Beziehungen steht, so wird der Spielramn bezüglich deren Beschaffenheit 
auch kein allzuweiter sein. Die Vergleichung mit anderen Archiptervgium -Arten 
liefert eine treffliche Stütze für die Rekonstruktion des Urzustandes. Gerade die Ver- 
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3cliieilenin?ilfii vom Dipno- und Selaeliio- Aiclii|itt'rvgiiini veniieneii dabei heUmt zu 
werden. 



AIrt Ati-sgangsstadium wird eine jener langen schmalen Fldssentnrmen zu 
betrachten sein, wie sie uns z. B. die Phaneropleurinen darbieten. 

Wir Iialien ein Recht, diüse laugen Formen als die primitiven zu betrachten, 
weil wir filierall in den ülteren Zuständen auf dieselben hingewiesen werden und von 
dort aus dnrcli Verkürzung die recente Gestalt hervorgehen sehen, nicht umgekehrt. 
HowEs neigt zn der Annahme, das» die recente Fonn der CVoasopterygiei-flosse eiiieu 
jirimitiven Zustand darstelle, ein Punkt, in welchem ich ihm nicht beistimmen kann, 

Wa.s die Lage beti'ifft, so ist ein bedeutender Unterschied vom reeenten Befund 
nicht zu ei'kennen; der unmittelbare Anschlnss au die Kienienregion zeichnet aucli 
den ältesten Zustand aus. 

Die Fonn der Fhisse erscheint als die eines abgeplatteten Stabes, an welchem 
wir einen Myal- und einen Dermaltlieil nnterscheiden können. 

0er erstere wird vom letzteren fast vollständig umsäumt. Die Grenze beider, 
die Flossenbügenlinie besteht an-s einem dor,ialen und einem ventralen Hchenkel, 
welche distal in spitzem Winkel in einander übergehen. Eine Flossenspitze iwt äusserst 
scharf au beiden Theilen der Flo.-ise markirt. Wir werden als Knhelage eine solche 
zu betrachten halwn, wie wir sie in übereinstimmender Weise au <len Fossilen finden. 
Die Flosseiilängsaxe war leicht schräg caudal und ventral gerichtet. Wir können 
eine laterale und eine mediale Flüche, einen di)rsiileii und einen ventralen Rand 
unterscheiden. 

Die Ursjinmgslime der Flosse vom Rumpf war sehr kurz und lief wohl schräg 
■\()n dorsal und caudal nach ventral und cranial. 

Geringe Verschiedenheiten sind am dorsalen nnii ventralen Rand angedeutet, 
indem am letzteren nur die dorsalen Skeletstrahlen etwas länger zu sein scheinen. 

In dem ganzen geschilderten Habitus finden wir die trefflichste Ueberein- 
«timmung zwischen de» f ■rossoptervgiern und den Dipnoeni, namentlich wenn wir die 
Ctenodipterinen mit heranziehen, liei Ceratc»dus findet sich die geringe Abweichung, 
dass der basale Theil der Fh»sse ilen dennalen Besatz veniiitwen lässt und dass sich 
Besiinderhfllcn des ventralen Bandes auspi-ägen (s. u.). 



Ueber das muthmaassliche Ekelet dieser Urform hat Gegekbaur sieh in voll- 
ständig erschöpfender M'eise geäussert. Wo Dennal-Skelet, dort Kuorpelstrahlen, wo 
Knorpelsti'alden, da eine Axe. So gelangen wir zum reinsten Si^hema des biserialen 
Arcbiptei'vgiiim: Ein langer schmaler Knorpelstab trug in ganzer Länge auf beiden 
Rändern relativ kurae Radien, welche sich jedenfalls (nach Ceratodiis zu urtheilen) 
ziemlich weit in den DermaltbeÜ hinein erstreckten. 

Bezüglich ihrer Genese dürfte wohl das wenige, was wir über ('eratoduu 
wissen, Geltung haben (Semon): Der axiale Kmu-pelstab Ist untogeuetisch das älteste, 
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er Hess durch sekundäre Sprossungsvorgänge die Actinalien hervorgehen. Wie sich 
aber phylogenetisch diese Dinge vollzogen haben, wollen wir nicht erörtern. Diese 
Frage gehört in das Gebiet der Ableitung der Extremität von anderen Organen, und 
auf diese soll hier nicht eingegangen werden. 

Ob die knorpelige Axe gegliedert war, ist schwer zu sagen, ich möchte es 
aber mit Riicksicht auf Ceratodus für äusserst wahrscheinlich halten. 



Die Muskulatur dieser Flosse muss eine äusserst primitive gewesen sein. Da 
die Endpunkte der Muskelfasern im Dermalskelet gegeben sind, so werden wir sie 
uns als Muskelmasse zu denken haben, welche der Längsaxe der Flosse entsprechend 
sich anordneten, nach den Rändern aber in der Richtung der Dermalstrahlen diver- 
giren mussten. Wir haben nach dem recenten Befund volles Recht, auch für den 
Urzustand eine Sonderung in die laterale und mediale Flossenmuskulatur anzunehmen. 
Beide dürften sich einander gleichartig verhalten haben (vgl. die Untersuchungen 
DxvmoFF's über die Muskulatur von Ceratodus). 

Eine Vervollständigung und Bestätigung dieses Bildes werden uns durch Cera- 
todus geboten, denn auch hier sehen wir die entsprechende Scheidung der Muskulatur 
in einen Musculus pterygialis communis lateralis und medialis durchgeführt. 
Es tritt uns aber noch eine Besonderheit an diesem Objekt entgegen, dessen Bedeu- 
tung für die Crossopterygier nicht verkannt werden kann. Ich meine die Ausprägung 
einer Sonderung der Muskulatur in einzelne Folgestücke. Zwei Erwägungen bestärken 
mich in der Annahme, dass diese Eigenthümlichkeit in den Urzustand aufzunehmen 
ist. Einmal die grosse Aehnlichkeit des Flossen-Habitus, welche ähnliche mechanische 
Bedingungen fllr die Gliedmaasse eines Phaneropleuren oder Holopty chius , wie für 
Ceratodus voraussetzt. Ich betrachte also in Uebereinstimmung mit DAvrooFF die 
Ausprägung solcher Inscriptiones tendineae als einen mechanisch erklärlichen Folge- 
zustand der regelmässigen, in Anpassung an die gegliederte Axe sich vollziehenden 
Flossenbewegungen. Ferner geben mir verschiedene Vorkommnisse am recenten 
Material einen Anhaltspunkt, ich meine das Auftreten der Flossensepta , welche für 
die Anordnung der Muskulatur wichtig sind und deren Herkunft durch die Annahme 
alter Inskriptionen leicht verständlich würde. 

Dies gilt auch von den Nerven, soweit deren Zustände bekannt geworden 
sind. Mir stand für die Brustflosse kein genügendes Material zu Gebote. 

Wenn auch in der ganzen Anordnung der Muskulatur bei Ceratodus sich 
ziemlich primitive Zustände ausprägen, so sind doch im Einzelnen manche Kom- 
plikationen eingetreten. Aus diesem Grunde ist Ceratodas luu- in beschränkter Weise 
filr die Rekonstruktion der Urform zu verwerthen. 

Die Mittheilungen Davidopf's über die Beckenflosse zeigen recht bedeutende 
Komplikationen, gegen welche die Befunde der recenten Crossopterygier sich als 
sehr primitive ergeben. Aus diesem Grunde dürfen wir wohl annehmen, dass sie 
als eine ziemlich treue Fortftthnmg alter Zustände aufzufassen sind. 
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In (Ilt geriiigcii Anzahl ihrer ExtremitHteii-Nervoii sTimmi-ti iHo K'IjlmkU'u 
CrrKWiptfrygicv Herein mit anden-n weit abliegemleii Gnippeti, »ml ilaher winl ilmeu 
eine primitivere Stellung ziiziiweiF^en sein, alt» etwa den Selaeliiern, wo ja viele 
Netzen zur (Jliedniaatise treten. BeziigHcli der VerliältniHne der letzteren verweise ieli 
auf die sorgfältigen Angalien von H. ItitAUS. In diesen kouiiiÜzirten Nerven verhäll- 
nifwen dürften die Selaehier mehr mit Dipnoern tibereinstimmen. 

leh nehme alsn tiir den l'rziistJtnd ein ähidiehes V'erhalten <ler Nerven an, 
wie heim Pulvpterus, nur mit den notliwendigen Aenderungeii der Lageheziehung. 
Kntsjireehend der sehnialen Form «ler Flosse, werden die Nervenstürame einander 
näher gelegen hal>en heim Ueliertiitt zur Flosse als jetzt; aber ihre Öondernng in 
dorsale und mediale Zweige tliirfte wohl einen ganz alten Zustand repräsentiren, 
sowie ihre Verbreitung im mittleren Niveau der Muskelmasse, welehe wohl noeh 
kaum eine Sonderung in obei-fläelilielie und tiefe Sehiehten gezeigt haben werden. 



Phylogenese des sekundären Crosso-Arcliipterygium. 

Der Umwandhmgsprozess, welcher aus der eben geschilderten Urform das 
recente Crossopterygium hervorgehen Hess, ist für die äussere Beschatfeniieit der 
Flosse nns in mehreren Etappen erhalten geblieben. An die Phaneropleurinen 
scblieäsen sich die Cvelodij>terinen an, unter welchen filyptolepis bereits eine etwas 
verkürzte Flusse zeigt, und liieran reihen sich die Rhombodipterinen. (^steolepis 
besitzt eine bedeutend kürzere Flosse als die anderen. Die Stellung derselben iat 
auch anders gewoixlen. Indem sie mit dem distalen Ende mehr angehoben erscheint, 
die Flosseidjlngsaxe mehr der des Körpers sich näliert, werden ZnstJinde angebahnt, 
wie sie uns im früheren Stadium des Calamoiehthys begegnet sind. Auch scheint 
mir bei Osteolepi« nicht mehr der ganze Flossenstamm mit I lermalatraUlen besetzt 
gewesen zu sein, doch ist dies wegen der Ueberlagerung der Flosse durch Operkiilar- 
theile schwer zn sagen; Moviel aber ist sicher, dass der Dermaltheil relativ viel 
bedeutendere IMmensicmen aufweist, als bei den bisher betrachteten ( 'rossojtterygiem. 
Von diesen vermittelt (.>steole])is den Uebergang zu den Coelaeantinnen, Auf die 
Aehidiehkeit der Undina-Flo-sae mit derjenigen der recenten Crossopterygier hat 
Oeqenbaur bereits hingewiesen. Bei Undina penicillata scheint übrigens die Brust- 
flosse Iwdeutend weiter caudal gerückt zu sein, als hei allen anderen ( Vossojttery- 
gjern, selbst als bei den l'olyjjterinen. 

l He Längsaxe steht schrtig eaudal und ventral gerichtet. 1 )ie Fli isse i.-ft 
bedeutend verkürzt, mir seheint fast mehr als bei den l'olyi>terinen. Der Dermaltheil 
ist sehr miielitig, mächtiger fast als bei den modernen Formen. Eine etwas halb- 
kreisförmige Fhissenbogenlinie sondert ihn vom nicht wehr grossen Myaltheil, In der 
leicht fächerförmigen Anordnimg des Dermaltlieils wird an junge ( 'alamoichthys- 
stadien eriiniert. Dorsale und ventrale Theile des DermaLskelets difi'enren, dorsal 
«ind kleinere Knocbenstralden entwickelt, ids ventral, (ileiclies lässr sich auch bei 
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den recenten Formen nachweisen. Man sieht, dass Undina in einigen I ^unkten noc^.h 
Über die lebenden Formen hinausgeht. Jedenfalls haben wir eine ziemlich voll- 
ständige Reihe, als deren einen Endpunkt wir die jetzt lebenden Vertreter betraditeu 
dürfen. 

Die Eigenthiimlichkeiten der Fonn und Stellung des (>rosso{)tervgiunis sind 
durch die VorfahrenziLstände erklärt. Die Lagerung der Flä(*Jien als laterale und 
mediale ist eine uralte Einrichtung. Ich kann somit Pollard nicht beistinunen, wenn 
er die laterale Fläche als die eigentlich ventrale und die mediale als eigentlich dor- 
sale betrachtet. 

Von der ursprünglichen Anordnung von Myal- und Dermaltheil, dem Fiinragen 
des ersten in letzteren erhält sich noch bei jungen CJalamoic^ithys ein Rest. Die 
Richtung der Flossenlängsaxe ist allmählich am Kör])er angehoben worden, daher 
bietet der jüngste Calamoichthvs darin einen })rimitiven lief und dar. Die Flossen- 
bogenlinie ist aus der Vereinigung eines dorsalen und ventralen Randes (entstanden. 

Ihre distale Spitze, wie diejenige des Dennaltheils deuten nur noch an, wo 
einst die Hauptausdehnung der Flosse stattgefunden hat. 

Einige Punkte der äusseren Fonn des (Jrossoptervgiums bleiben durch die 
Phylogenese imerklärt. Ich meine die vom jüngsten (Jalamoit^hthys ('rextiigur I) 
angegebenen Eigenthümlichkeiten der Flossen])latte und der Ränder, li'w.r liegt offen- 
bar eine Entwickelungsrichtung vor, die in anderem Sinne erklärt werd(;n muss und 
wir w^erden sehen, wie dies geschehen kann (s. u.). 



Wir kommen nun zum Skelet und für dieses sind wir wesentlich auf ver- 
gleichend-anatomische Beti'achtungen des recenten Materials angewiesen. Wenn wir 
uns auch in dieser Richtimg ganz an Gegenbaur anschliessen können, so müssen wir 
doch die Hauptpunkte beschreiben. 

Vom biserial mit Knorj)elstrahlen besetzten Zustand eines Knf)rpelstanunes aus 
müssen sich folgende Veränderungen vollzogen haben : Der axiale Stab nniss sich 
verkürzt haben mit Rücksicht auf seine Längsaxe und nuiss sich in s(;nkrechter Itichtung 
dazu verbreitert haben. So wurde aus dem Knorj)elstab die mittlere Knori)el platte, 
das Mesopterygium. Dabei dürften eventuell vorhandene Gliederungen geschwunclen 
oder undeutlich geworden sein. 

Aus den Hetunden am recenten Material schliesse ich, dass die Verbreiterung 
der Stammplatte wesentlich in dorsaler Richtung erfolgt ist. Die Bcjsonderheit der 
Axe konnten wir ja noch an vielen Eigenthümlic^hkeiten der Flösse; nachwifisen. 
Mit dieser Veränderung niusste eine Beeinflussung der Radien Hand in Hand gehen. 
Die dorsalen crewannen den Vorranof ülicr die ventralen, in deren Bereich die Stanun- 
platte sich weniger entfaltete. 

In diesem Stadium etwa mass die weitere Verändening eingetreten sein, welche 
einen Wendepunkt in der Geschichte des CVoss^iptervgiunis l>ezeichuet. Die l>eiden 
am meisten dem Rande der Stammplatte genäherten Radien vergrösserten sich und 
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wurden mehr und mehr von den übrigen verscliieden. Welche Faktoren hierbei 
thätig waren, ist schwer zu sagen und wird auch von Geqenbacr nicht erörtert. Im 
Schlusskapitel werde ich vereuchen, eine Hypothese darüber vorzubringen ; hier mag 









Fig. 22. Fig. 23. 

Sflhcmftta der Ableitung de* CronopUrygioin Tom Archipterjginm. BeieiohDiuigeii wie aal den Taleln. 

der Hinweis geniigen, dass dietse Veriinderungen wohl mit dem Uebergriff der Ossi- 
fikation auf tiefere Theüe zuBammenhängen, und dass den Randradien eine grössere 
Bedeutung als deu „Binnenradien", wie sie Geoehbaur nennt, zu Theil wurde. 
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An der ganzen Ableitung der ^larginalia von den anderen Sti-ahlen, wie sie 
Gegenbaur begründet hat, scheint mir nicht gezweifelt werden zu können. Ich habe 
im deskriptiven Theil die schon von Gegenbaur beigebrachten Zeugnisse für Bezieh- 
ungen der Marginalia zu den Actinalien nur bestätigen können, so dass dieser Punkt 
wohl als gesichert gelten darf. Dass das ventrale Marginale oder Metapterygium zu 
einer bedeutenderen Länge auswächst als das dorsale (xler Propterygiiun dürfte mit der 
Nachbarschaft, welches ersteres mit axialen Theilen besitzt, in Zusammenhang stehen. 

Fügen wir hinzu, dass diese Marginalien ihre Befestigung am Mesopterygium 
aufgeben und dieses aus der Verbindung mit dem Schultergürtel abdrängen, mit dem 
sie selbst nun in Beziehung ti-eten, so haben wir das Stadium des Crossopterygiums 
erreicht, welches aus den recenten Befunden erschlossen werden konnte, als Ausgangs- 
pimkt weiterer Umformungen, welche sich innerhalb der Polypterinen , von Poly- 
pterus zu Calamoichthys foitschreitend, vollziehen und bezüglich deren ich auf das 
vorige Kapitel verweisen kann. 



Schwieriger als beim Skelet ist es, sich über die Phylogenese der crossoptery- 
gialen Muskulatur zu äussern und deimoch müssen wir dies, w^enn auch mit Vor- 
sicht, versuchen. 

Es handelt sich danim, den oben geschilderten und dem C'eratodus ähnlichen 
Uraustand in die vom Poly])terus dargestellten Befunde überzuführen. — Wenn wir 
die Veränderungen des Skelets berücksichtigen, so scheint es mir in der That, dass 
einige Punkte der j\Iuskulatur sich aufklären. Wir müssen die laterale und die 
mediale MiLskulatiu- gesondert betrachten. Beide gehen ihre eigenen Wege. 

Denken wir uns zunächst den lateralen Flossenmuskel vom Schultergürtel mit 
ausgedehnter Basis entspringend, so werden seine Züge zur Flosse hin leicht kon- 
vergiren, um sodann zu den Eadien und zum Dermalskelet wiedeiiim leicht zu 
divergiren, wie man das ja auch bei Ceratodus sehen kann. Diese Anordnung muss 
mit der Verkürzung der Flosse und des Flossenstammes eine Veränderung erfahren. 
Die distale Insertionslinie der Muskelfasern wird zur „Flossenbogenlinie'^ umgestaltet, 
und da die Anordnung der Fasern stets der des Dermalskelets entspricht, dessen 
Strahlen aber annähernd senkrecht auf der Bogenlinie stehen, so wird der distale 
Theil der Muskulatur eine typisch radiäre Anordnung gewinnen. 

Anders sind die Schicksale der mehr proximal gelegenen Muskelmassen. Hier 
müssen eingreifende Veränderungen sich vollziehen im Zusammenhang mit den hoch- 
gradigen Verschiebungen der Skelettheile. Peripher gelegene Theile werden hier 
nach innen verlagert, indem sie auf einen gemeinsamen Zielpunkt — das Schulter- 
gelenk sieh richten — die Marginalien. Ur8i)rünglich ganz proximal gelagerte Theile 
erfahren eine bedeutende Verschiebung in distaler Richtung. Die Rückwirkung 
dieser Verschiebungen auf die Muskulatur muss eine doppelte sein. Durch die Ver- 
lagerung der Marginalien muss im proximalen Theil gleichsam eine Einknickung 
der ganzen Extremität erzeugt werden, und diese prägt sich schon äusserlich aus in 
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(lor SoihUtuhi^ eine.-- selimUiereii Stieltheiles viiii dyr Flossi:iiplatte, An der Muakulatiir 
aber macht sie sifli geltend dureli die scharfe Ausprägung der verscliiedeiien Ver- 
lauf ariclitung proximaler und distaler Muskelmassen — eine Verächiedeuheit , die 
vorlier nur leise angedeutet war. Als Grenze zwischen diesen pmximalen und 
distalen MuäkelzUgeu gewinnt eine der sehen vorher gegebenen Inscriptiones tendineae 
erhöhte Bedeutung — wird zum lateralen Fiossenseptum. So gelangen wir zum 
fertigen Zustand der Polypterinen , welcher uns die Einknickung der ganzen Mus- 
kulatur deutlieh durch die Ausbildungen eines proximalen und eines distalen Theües 
der lateralen Floesenmuskulatur zeigt. lui ersteren kouvergiren die F'aserzüge auf 
das Septum, im letzteren divergiren sie zur Flossenbogenlinie. 

Die andere Wirkung muss die Öonderung einer oberflächlichen und einer tiefen 
Schicht gewesen sein. Den Factor hiertur möchte icli in der distalen Versi^hiebung 
des Mesopterygiums erblicken, welches die ihm zugeUörenden Muskelfasern mit sich 
ftilu'te, und sie so von denen, die am Schultergürtel eutspraugen, sonderte, — 

Die gleiche Betrachtungsweise wird auf die Difterenzirung oberflächlicher und 
tiefer Lagen auf der medialen Fläche der FWse Anwendung zu finden haben. Viel 
schwieriger ist das Verstäudniss der Umwandlungen der oberflächlichen Theile eben 
dieser Muskulatur. 

Die eigentUümliche Ausprägung des metapterygialen Theiles des Flexor konnte 
vielleicht mit der distalen Verschiebung des bctreftenden Marginale in Zusammenliang 
gehracht werden. Fih' die anderen Theile wäre die Saclilage am einfachsten, wenn 
man sich das mediale Flossenseptum als eine alte, sehnige Bildung voratellen könnte, 
welche — wie ja noch deutlich zu erkennen ist — längs der Flossenaxe in ganzer 
Länge derselben entfaltet war und von der aus sämmtliche doi-sale Muskelfasern ent- 
sprangen. Damit würde aber eine fundamentale Verschiedenheit des Urzustandes von 
Ceratodus postnlirt werden, bei welcliera die mediale Muskulatur der lateralen völlig 
gleicht. Wir können aber den C^ratoduszustand mir -sehr mit Vorsicht für die 
Rekonstruktion des f'rossopterygier-Urzustandes gebrauchen mid dürfen daher ttir 
diesen eine von den Dipnoern vei"schiedene Anordnung der Mitsku'atur auf der 
medialen Fläche der Flosse vermuthen. 

Was die Nerven betrifft, so habe ich schon gesagt, dass keine grossen Ver- 
änderungen vom Ui*zustand aus anzunehmen seien. Das einzige wäre die Verbindung 
des L und IT. Flossennerven und wohl auch die Verlaufsweise. Der starke bogen- 
förmige Verlauf der Nerven an den liändern der Flosse dürfte mit der Verlageiiing 
der MargiiiaÜLMi in Beziehung zu bringen sein. 

Was die Hauptpintkte betrifi't, so dürfte das Postulat einer Äbleitimg des 
fVossoptervgium von einem sehr einfachen Urzustände aus erfüllt sein; um die Eigenart 
der Polyjiterineii- Extremität hervorauheben, widlen wir sie in Kürze vergleichen mit 
den DiHereiizirungen, welche das Archiptervgium in anderen Abtheilungen der Fische 
erfahren hat. 

Wir köinien das bisher Geschilderte als den Ausdruck einer Entwickelungs- 
biihn betrachten, welche vom Arelnptervgium ausgeht. Die anderen von hier aus- 
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gehenden Bahnen sind von Gegenbaur tabellarisch gesichtet worden. Sie interessiren 
uns hier nur als parallele Entwickelungsrichtungen zu denjenigen der C^rossoptervgier. 

Das Verhalten dieser Bahnen zu einander bietet im Einzelnen noch manche 
der Lösung hangende Frage dar; es sind die Weichtheile noch nicht genügend in 
die vergleichende Bearbeitung der Flossen der Dipnoer und Sela(*hier aufgenommen 
worden, namentlich soweit es sich um die Brustflosse handelt. Eine Fortführung der 
werthvollen Davtoop^f ' sehen l^eiträge in dieser Eichtung wäre sehr erwünscht. Diu'ch 
diese w^erden sich auch einige, gerade Ceratndus betreffende Punkte aufklären, die 
mir noch nicht hinreichend klargestellt erscheinen, wie z. B. die eigenthümlichen 
Verschiedenheiten in Stellung und Bewegung der Flossen. 

DAvmoFF versucht ganz direkt die Selachiei-flosse von der der Dipnoer abzu- 
leiten. Howes ist dein entgegengetreten, und wenn ich auch seine Ansichten in vielen 
Punkten nicht theilen kann, so mö'chte icli doch auch das selbstständige Nebenein- 
ander der Bahnen betonen, welche uns vom Urzustand einerseits zu den Dipnoern, 
andererseits zu den Selachiem fuhren. 

Die Besonderheit der Dipnoer spricht sich schon darin aus, dass bei Protopterus 
nach Peters und Bunge die ventralen (medialen) Kadien erhalten bleiben, während 
es bei den Selachiem die dorsalen (lateralen) sind, welche fast ausschliesslich die 
Hauptmasse der Flosse bilden. Hierzu dürfte vielleicht Ceratodus eine Vorstufe bilden, 
indem bei dieser Form eben dieselben Eadien in stärkerer Entwickelung, wenn auch 
in geringerer Zahl, vorhanden sind, als die gegenüberliegenden. Lassen wir die 
dorsalen (lateralen) Radien fort, so gelangen wir zum Protopterus -Zustand, denken 
wir inis hingegen die ventralen rückgebildet, so führt uns dies zu den Selachiem. 
Diese letztere Reduktion ist durch die geringere Zahl der betreffenden Radien ange- 
deutet, wie bereits Davidoff betont hat. 

Die Selachier-Reihe ist auch ohne Zuhilfenahme des Ceratodus durch die fossilen 
Formen (Pleuracanthus, Xenacanthus) sehr vollständig markiii:. Sie findet bei den 
Haien selbst ihre Fortführung und gi])felt in dem uniserialen Archi])terygium. 

Konvergente Bildungen ti-effen wir auch in anderen Abtheilungen an, so in 
dem streng uniserialen Archi])tervgium der Brustflosse von Amia. Bei dieser Fonn, 
wie in noch höherem ^laasse bei Teleostiern überwiegt mehr und mehr der Dennal- 
theil in seiner Bedeutimg über den Myaltheil. 

Der Grund der einseitigen Entfaltung von Radien ist von Gegenbaur in der 
veränderten Stellung der Flosse gesucht worden. Diese Stellung ist durch die hori- 
zontale Lage der Flosse gegeben, w^obei der dorsale Rand zum lateralen, der ventrale 
zum medialen wird. 

' Diese „SchwimuLstellung'' wird immer wieder in den verschiedenen Reihen der 

Fische realisii-t. Schon bei den Di])noem stellt sie sich em, wo der junge C^eratodus 
nach Semon's Abbildungen noch die primitive Flossenstellung hat, während an der 
Brustflosse des ei-wachsenen Thieres eine Annäherung an den Selachier-Zustand sich 
ausprägt. Bei Amiaden und Teleostiern kann man dasselbe beobachten. Noch zeigen 
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Jugeiidzustämle von Physostcimen eine der von Amia mein- gleicluiiidt', piimitivere 
Flossenstellmig. 

Auch liier zeigt sich cleutlicli die vorherrschende Bedeutung des doi-saleii 
Randes ftir die Funktion der Flosse; diese tritt stets hervor, mag sie durch liniere 
Skelettheile oder durch beaondere Entfaltung de» DennalMkelets bedingt sein. 

In gewissem Sinne ist diese Beeinti'ächtigung der ventralen Radien aueli bei 
den PoU'pterinun unverkennbar, wenigstens hinsichtlich der Binneuradien ; niemal« 
aber wird bei ihnen die 8chwimmstellung ziu- t\-pi8chen Flossenlage, und in dieser 
Erhaltung der alten Flossenstellung dllrfte ein itir die Konsen'inmg wenigstens einiger 
medialer Railien wichtiger Punkt gegeben sein. In der mächtigen Entfaltung eines 
derselben, des Metaptervgium liegt das ausschlaggebende Charakteristikum der Brust- 
flosse der Crossoptervgier allen anderen Flussenbildungen gegenüber. 

Die Entfaltiuig zweier Randradieu findet sich nirgends wieder bei Fischen mid 
musa daher als eine ganz eigenartige Entwickelungsiichtung betrachtet werden. 

Auch die Beckenflos.se der Crossoptervgier theilt diese Eigenthümlichkeit nicht. 
Bezüglich dei"selben stehe ich ganz auf Gegenbauh's Standpunkt, welcher diese Flosse 
als eine rudimentäre Bildung beurtheilt. Sie hat nie das Stadium der „Marginalia" 
durchlaufen, sondern ist oft'eubar schou in einem sehr niederen Archipterygium- 
Stadiuni durch die Ossifikation in einseitiger Weise fortgebildet worden, um dann 
einer allmählichen Reduktion zu verfallen, welche bei Calamoichthys vollzogen ist. 
Für unseren Zweck hat daher die Beckenflosse des Polypterus keine weitere Bedeutung. 

r Bereits in der Einleitung liabe ich es aiiägesprucheu, in welcher Richtung ich 

ie Lösung des uns hier beschäftigenden Problems der Ableitung der Landgliedmasse 
on niederen Zuständen anzustreben geneigt bin. Die bisher vorgebrachten Lebren 
rerden wir nun im Einzelnen zu prüfen haben, das Unberechtigte derselben zurtick- 
■eisen und daa Berechtigte der bisherigen Versuche zu neuen Fragestelhmgen heran- 
iehen mflssen. 
Da ich den einseitig onlogenetischeu Versuchen , unsere Probleme zu lösen, 
ine Berechtigung nicht zuerkenne, ao besclu-änke ich die histoiische Uebersicht auf 
ie theils rein morphologisch, theils morphologisch und ontogenetisch durchgeflihrten 
irbeiteii. Es sind diejenigen von Geoenbaur, Huxr.ET, Goette, Emeht und Pollaro, 
ie wir zu betrachten haben. Eine jede derselben enthält Punkte, die ich acceptiren 
msß und solche, denen ich mich nicht anschliessen kann. Nicht nur zeitlich, sondeni 
uch sachlich ist es begründet, wenn wir Gegenbaur's Arbeiten voranstellen, da ihnen 
er Hiutptantheil an allem bisher auf unserem Gebiete Geleisteten s-ehört. 



in. Cheiropterygium und Ichthyopterygium. 



I 
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Die erste wissenschaftliche Beantwortung der Hauptfrage wurde durch Gegen- 
BAUR (1865) in seinen Untersuchungen über die Brustflosse der Fische gegeben: 
(p. 166) „Am Skelet der Vorderextremität der höheren Wirbelthiere lässt sich also 
die gleiche Einrichtung, wie am Metapterygimn der Selachier erkennen. Eine Folge 
von Skeletstticken, von denen die proximalen stärker sind als die distalen, bildet die 
Stammreihe, an welcher seitlich gegliederte Radien sitzen. Bei den Selachiern sind 
dieselben zahlreicher. Die oberen Glieder der Stammreihe, vor allem das Basale 
tragen viele Radien. Bei den Amphibien tritt von jedem Glied der Stammreihe auch 
von dem aus dem Basale des Metapterygiums hervorgegangenen Humerus, nur Ein 
Strahl ab, der wieder gegliedert ist und wie die folgenden Strahlen einige seiner 
Glieder in plattentormige Stücke umgewandelt zeigt, die zusammen einen besonderen 
Abschnitt bilden, den Carpus, von dem die Enden der Strahlen als Metacarpus und 
Phalangen hervorgehen.'' 

Eine bestimmte Ausarbeitung erfuhr dieser allgemeine Plan diu-ch die Unter- 
suchung des Flossenskelets der Enaliosaurier, welches Gegenbaur damals als ein ziemlich 
primitives autfasste. An diesem Objekt begründete er seine Anscliauung, wonach ein 
Stamm der Flosse gegeben sei in Humerus, Radius, Radiale, Carpale I und Meta- 
cai'pale I, und dass v(m diesen aus Strahlen gehen, die sich leicht durch die Auf- 
reihung der Carpalstücke ergeben. Es zeigte sich somit das Armskelet der Land- 
wirbelthiere als ein uniseriales Archipterygium, dessen Axe durch den Radius 
gelegt werden muss*). 

Ein neuer Anstoss zur Revision dieser Frage wurde gegeben durch die Ent- 
deckung des biserialen Archipterygiums bei Ceratodus. Dieser Befund musste 
auf die Beiu-theilung der Landgliedmasse eine nachhaltige Wirkung ausüben. Huxley 
war es, welcher die Verwerthung der neuen Erkenntniss versuchte und die Ceratodus- 
flosse zur direkten Vergleichung mit dem Cheiropterygium — diese vortreffliche 
Bezeichnung würd hier von Huxijcy zum ersten Mal gebraucht — heranzog. 

Im Allgemeinen mit Gegenbaur's Anschauungen übereinstimmend, versucht er 
nm* die Axe anders zu legen und die biseriale Form im Cheiropterygium zu 
erkennen. 

Huxley führt die Axe mitten durch das Cheiropterygium (p. 56) : durch Humerus, 
Intermedium, Carpale HI, Metacarpus HI. Daran sitzen zwei Strahlenpaare auf jeder 
Seite, welche Huxley als prae- imd postaxiale bezeichnet. Diese Orientirung nimmt er 
so vor, dass er die radiale Seite der Gliedmasse für die praeaxiale erklärt, eine 
Anschauung, die sich aus dem Umstände erklärt, dass Huxley die Horizontal-Stellung 
der Flosse filr das Primitive hielt. 

Die praeaxialen Strahlen sind: 1. Radius, radiale, Car]3ale I, Pollex. 2. Car- 
pale n imd zweiter Finger. Die postaxialen Strahlen sind : 1 . Ulna, ulnare, Carpale V 
imd fünfter Finger. 2. Carj)ale IV und vierter Finger. 



*) Für diese Auffassang ist später aach Bafb eingetreten. 
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Durch Huxley's Sdirift vt'raiibi'^st, imliiii (lEdEsiiAUR (1876J nhiv Kuvision seiiier 
Lehre vor, wobei er im Werteiitliciieii «eine f'riiliereii Anscliaiuingen über die Bezielmugeii 
der Amjihibieii-Extremität zm- Selacliierflüsse beibehielt, aber in der AiiweiuUmg der 
Archii)tervgiunilelire auf die Landgliedinatwe im Eiiizehien Aeiulerungen vornahra. 
Als Gründe gegen Hcxley'ö Anffassung führt Gegenbal'r an: einmal, dawa die Axe 
zwischen den Vorderannknochen diu'chgehen inUsste , also dort, wo kein Skeletstiel 
liege. Das Iiitennedinni dürfe man iiielit hierfür in Betracht ziehen, da „es nie bis 
zum Basale (Humenes i«ler Femur) reicht, selbst nicht bei Ichthyosanricm, wo die 
bedeutendste Kürze der Stücke jene Beziehung am JUiglichsten erscheinen Hesse". 

Ais zweiten Gegenstand führt Gküenbaur die DuplicitJlt des Centrale an, welchen 
Znstand er als einen ursprünglichen autzufassen geneigt ist. Ans diesen (Jrlinden 
möchte GEGEKBAtrR „die Vergleiebung des vollständigen biserialen Archipterygium 
(resp, des ( 'eratodentypus) mit dem Gliedmassenskelet der liüheren Thiere als mit 
den grössten Schwierigkeiten verbnnden ansehen." Der Forderung HrxLEy's, diias 
die Stammreihe, wenn überhaupt durch einen der Knochen, eher durch die Ulna, als 
durch den Jiadius gelegt werden müsse, gesteht Gegenbauh Berechtigung zu und zwar 
aus zwei Gründen; Zunächst sind es Betrachtungen allgemeinerer Ai't über die Stel- 
lung der Flossen, in welchen Gehenbauu Hl"xi.et folgt. Ein zweiter, sehr wesentlicher 
(Jrnnd beruht für Gegenbaub in einem Befmid am Intermedium {pag. 4U5). Geqen- 
BAUH konnte „an Larven bei etwas mehr ditferenzirtem Skelet eine unverkennbare 
Beziehung des Intermediums zur Ulna an der vorderen, wie zur Fibula an der hin- 
teren (Jliedmasse"' konstatiren, „so dass ein Blick voraüglich auf letzteres Objekt ge- 
nügt, lim die darin sich kundgebende laterale Verbindung der Radien mit einer diu-ch 
die Fibula eich erstreckenden Axe der Gliedmassen erkennen zu lassen''. Zugleich 
verweist Geoenbaur auf M'uiDERsuEiM's Abbildungen vom Carpns und Tarsus mehrerer 
Salaniandrinen. „Wer die Ftninerseheinungen nicht für gleichgiltig ausieht, sondern 
sie als durch ursprünglich ausser ihnen gelegene Causalmumente entstandene demnach 
als geaetzntässig bedingte bcm'theilt, wird in jenem Verhalten cles Intermedium Bezieh- 
ungen erkennen müssen, die auf eine Anfügung ilieses Stückes an die Fibula schliessen 
lassen." 

So gelangt er zur Aufstellung vnu vier licilicn, deren erste durcli Tibia, Tibinie, 
Tarsalc 1 führt, die zweite von der Fibula durch Intermedium. Centrale Tarsale 2, 
die dritte vom Fibularc ans durch Centrale, Tai-sale 3, die vierte vom Tarsale 5 
durch Tarsale 4, während der Stumm sich durch Fibula, Fihilare, Tarsale 5 iu die 
Phalangen des fünften Finger» festwetzt. 

Nach alledem hält Geoenbaur die Ableitung des prinntiven Gliedmassenskelet« 
der höheren Wirbelthiere vom Flossenskelet der Selachier vollständig aufrecht. Als 
ti'iftigen Einwand gegen diese Auffassung kann Geoenbaur nur den Nachweis aner- 
kennen, „dass in jenem zum grossen Theil noch bei den Amphibien vollständig 
esistirenden primitiven Skelet kein dem" von ihm als Flossenstamm bezeichneter 
Komplex erkannt werden könne, und dass „die Anordinmg der übrigen Stücke nicht 
auf diesem Stamme angefügte Badien (Strahlen) beziehbar sein" (pug. 4Ü6J. 





69] Brustflosse der Crossopterygier. 327 

Was die Stellung von Flosse und Cheiropterj'gium betrifft, so stimmt Gegen- 
BAUR im Ganzen mit Huxley überein. Er hält für die Selachierflosse mit Recht die- 
jenige Stellung fiir die ursprüngliche ^ in welcher der Stamm (das „Metapterygium") 
ventral liegt. In dieser Lage gehen die Strahlen in dorsaler und caudaler Richtung. 
Die üebereinstimmung mit der Landglied masse soll nun dadurch zu Stande gebracht 
werden, dass die Selacliierflosse ventralwärts umgeschlagen würde. Dann „läge das 
Metapterygium oben, entspräche dem Ulnarrande". „So dürfte bei aller Verscliieden- 
heit, welche diese beiden von einander entfernten Typen darbieten, doch das Gemein- 
same zu erkennen sein, und die höhere Form mit der niederen sich verknüpfen 
lassen". — 

Den bisher besprochenen Arbeiten können wir zwei andere ontogene tische 
anreihen, welche mehr oder weniger bestimmt die gleiche Richtung einschlagen, es sind 
die beiden Untersuchungen von Goette und Strasser über die Entwickelung des 
Extremitäten-Skelets der Amphibien. Hinsichtlich der Frage, inwieweit die Onto- 
genese eine Bestätigung fiir die Richtigkeit der GEGENBAUR'schen Anschauungen liefert, 
gelangt Strasser zu einem weniger bestimmten Resultate als Goette. Immerhin sind die 
Worte des ersteren sehr bemerkenswerth: „Die gewonnenen Thatsachen widersprechen 
nicht direkt der Archypter}'giumtheorie ; namentlich erscheint eine Üebereinstimmung 
zwischen der Entwickelung einer Flosse und einer von Gefässen durchbohrten axialen 
Gewebsplatte recht wohl möglich zu sein". Freilich fügt er hinzu: „Die postulirte 
radiäre Anordimng zu einer Stiimmreihe ist in früheren Embryonalstadien weniger 
deutlich als in späteren'^ Goette schliesst seine überaus wichtige Publikation mit 
den Worten: „Als Hauptergebniss meiner Untersuchungen darf ich aber bezeichnen, 
dass es mir, wie ich hoffe, gelungen ist, auch in der individuellen Entwickelungs- 
geschichte eine Bestätigung und im Einzelnen sogar eine nähere Begründung einer 
der bedeutendsten Theorien in der Morphologie der Wirbelthiere, der Archipterygium- 
Theorie Gegenbaur's zu finden." 

Da wir auf die Einzelheiten der GoETTE'schen Resultate noch öfter einzugehen 
haben werden, so mögen hier nur die Hauptpunkte hervorgehoben werden, in welchen 
Goette die frühere Theorie ergänzt. Auf Grund der in der Ontogenese sich aus- 
prägenden Anordnung der Carpal- resp. Tarsalstücke in drei Strahlen, einem radialen 
imd zwei von der ülna ausgehenden, gelangt Goette dazu, die Axe (Taf. V Fig. 48) 
durch die Fibula und durch den IL Finger zu legen. In ersterem Punkte also 
mit Gegenbaur's zweiter Theorie übereinstimmend, weicht er in anderen davon ab. 
Damit ist eine Art von biserialem Archypterigiums gegeben, dessen Stamm auf der 
einen Seite einen, auf der anderen drei Strahlen ti'ägt. Ein ventraler Strahl geht 
durch den Radius (Tibia) und den L Finger. Von den dorsalen betrachtet Goette 
als selbstständig die durch den lU., IV. und den Rest eines VI. Fingers, während 
er den V. Finger als Abgliederung dem IV. zutheilt. Was die primitive Exti'emitäten- 
stellung beti'ifft, so tritt Goette mit Recht Huxley's Anschauungen entgegen und 
huldigt solchen, wie ich sie im vorigen Kapitel für die Fische vorgebracht habe. Mit 
Recht fragt er: „Wenn von allen bekannten Gliedmassen der Vertebraten diejenigen 
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des Ceratiicliis iiacli ihrem Bau aneikiimittniiiiii-ssL'n die ursiirünglii-listun sind, warum 
solieu ihi*e gewölmliclieii Lagebezie Innigen nicht zum Ausgangspunktü fth- die Be- 
stimmung aller iihngen genommen werden? Geschieht dies aber, so haben wir von 
einer sagittalen SteUung der nach hinten gerichteten Extremität auszugehen." Auch 
seine weiten Ausführungen, durch welche er das Sekundäre der Horizontalste! lung 
der Extremitäten darthut, treffen ganz das Richtige. — 

Die alte IIuxLzv'sche Auttassnng hat neuerdings in Hatschek einen Ver- 
theidiger gefunden. Ohne auf die inneren Theile einzugehen, sucht er die Haltimg 
von Flosse und CheiropteiTgium in ihrer ursprilnglichen Beschaffenheit aufzuklaren: 
(pag. 85) „Wir weiden also die beiden Typen der Exti'emitäten nur in einer 
bestimmten Stellung mit einander vergleichen und zwar in der Ahwäi-tsstellung oder 
— da uns dies zu demselben Resultate fiihrt und dabei theoretisch richtiger und 
praktisch aiLschaid icher ist — in der Horizontalsten ung, wobei wir die Thiere in der 
identischen Lage etwa von der Bauchseite aus betrachten." 

Diese Sätze sind auch in das Lehrbuch von WiEOERSHEni übergegangen, der 
sie, wie es scheint, vollständig acceptirt. Wir werden unten auf dieselben zurück- 
zukommen haben. 

Auf den in neuerer Zeit von Wikdekkukim uutenmmmeneu Versuch, das Cheiro- 
pterygium mit den Flossen zu verknüpfen, ninolite ich hier nur kurz eingehen, da 
ich offen bekennen muss, dass ich weder den Boden, auf dem diese Lehre ruht, noch 
die An ihrer Durchführung als berechtigt anerkennen kann. 

Für überaus ungünstig halte ich den gewühlten Ausgangspunkt — die 
Beckeuflosse gewisser Knorpelgauoiden, deren nidimentjire Natur bei Polypterus so 
klar zu Tage ti*itt — iXir durchaus nicht filierzeugend, ferner halte ich den Modus, 
wie die Ableitung der Landgliedmassen von der Stöhr-Beckenflosse unter Annahme 
des Schwundes einiger Radien vorgenommen wird. ,, Stellt man sich nun vor, dass 
unter gleichzeitiger Drehung der Extiemität durch das Aufsetzen und Anstemmen 
des Flossenrandes auf einer festen Unterlage ein Reizzustand gesetzt wurde, so ist es 
nicht undenkbar, dass jene distale Zone dea Knoi-pelskeletes mit einem kräftigen 
Sprossungsprozess, welcher zur Bildung eines Fusskeletes fiihrte, darauf reagirte." 
Diesen Anschauungen kann ich ebensowenig folgen, wie denjenigen desselben Autors 
über die Phylogenese des Beckens. — 

Das Verdienst, eine ganz neue Richtung in <h'r Anwendung der Archipterygiums- 
theone auf das Cheirojuerygiura inaugurirt zu haben, gebührt Emehv. Sein im Jahre 
1887 im zoologischen Anzeiger veröffentlichter Artikel war früher von mir nicht 
lieachtet worden, als ich unabhängig davon auf ähnliche Lleen kam. Wenn auch im 
Einzelnen manche grosse Differenz zwischen P2mery und mir besteht, so muss ich doch 
es voll und gaitz anerkennen, dass er der erste gewesen ist, welclier die Bedeutung 
der Crosaopterygier für unser Problem erkannt hat. 

In jenem älteren Aufsatz vergleicht er die Polypterus-Flosse noch in der 
älteren GEoENBArit'schen Weise mit der Bei achier flösse (s. o.!). Mit Recht schliesst 
er dann, dass im Crossopterygium allmählich das Mesopterygium vom Schultergelenk 
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ausgeschlossen wurde. Durch die unvollständige und ungenaue Abbildung Parker's 
verleitet (s. o. !), nimmt er an, es sei bei Calamoichthys allein das Propterygium mit 
dem Schultergiirtel gelenkig verbunden ; „es könnte hier bereits von einer Articulatio 
gleno-humeralis die Rede sein, falls nachgewiesen würde, dass der Humerus aus dem 
Propterygium entstammt." — 

Er fährt fort (pag. 187): „Ich nehme an, dass bei sclilammbewohnenden 
Fischen zur freieren Beweglichkeit des Schultergelenkes eine Verkleineiiing seiner 
Fläche nützlich wurde. Es wurde zuerst das Mesopterygium, dann noch eines der 
beiden anderen Elemente des Basipterygiums vom Gelenke ausgeschlossen. Durch 
Verschiebung des Propterygiums dem Metapterygium entlang (oder umgekehrt) und 
Abgliederung des mit dem Schultergürtel in Berührung gebliebenen Theiles entstand 
ein Humerus. Das Propterygium bildete proximal den Radius, distal das Radiale 
cai-pi; gleicherweise entstanden aus Metapterygium Ulna und Ulnare cai-pi. Aus 
dem Mesopterygium leite ich das Intermedium und die Centralia ab." 

Emery vertritt hierbei die HuxLEY'sche Anschauung von der Stellung der 
Gliedmassen. Bezüglich des Intennedium verweist er auf Fälle, in welchen sich 
dasselbe, wie z. B. bei Sauronodon und Ichthyosaurus, bis zur Berührung mit dem 
Humerus resp. Femur zwischen die Knochen des Vorderarms resp. Unterschenkel- 
einschiebt. „Die Carpalia der distalen Reihe sind wahrscheinlich wie die Meta- 
carpalia und die Phalangen auf die Knorpelstrahlen der Flosse (Basalia) zu beziehen 
und von diesen abgegliedert zu denken." 

Emery „erkennt also im Cheiropterygium weder Aeste noch Hauptstrahl: also 
auch keinen Unterschied von praeaxialen imd postaxialen Strahlen." Das Flossen- 
skelet von Gerat odus hält er für eine bereits nach der Humerusbildung vom Crosso- 
pterygium sich abzweigende Form. In Goette's Resultaten findet Emery eine gute Be- 
stätigung seiner erossopteiygialen H\^othese. 

Die sekundäre Gliederung des Centrale stinmit viel besser mit seiner Theorie, 
als die Annahme der primitiven Doppelnatur dieses Skeletstückes. 

Diese wichtigen Mittheilungen Emery's wurden sehr wenig beachtet. Der einzige, 
der sie aufnahm, war Pollard. Die Aeusserungen desselben über die Stellung des 
(Vossopterygium zur Selachierflosse haben wir schon betrachtet. Die Vergleichuug 
des Crossopterygium und (^heiropterygium führt er an der Hand zweier Abbildungen 
durch, deren eine die Polypterusflosse, die andere das Vorderarm- und Handskelet 
von Ranodon nach Wiedersheim darstellt. Pollard schliesst sich zwar im Ganzen an 
Emery an; aber in einigen Hauptpunkten modifizirt er dessen l^ehre. Mit Recht 
betont er, obwohl es nicht genügend ausgefühlt wird, dass wenn überhaupt die beiden 
Randknochen des Polypterus mit denen des Vorderaraaes verglichen werden, die Ulna 
mit dem Propterygium, der Radius mit dem Metapterygium in Parallele zu setzen 
sei. „The mesopterygium forms probably the intennedium and centralia and the 
chief foramen in the ossified past represents the intercarpal foramen." Die Meta- 
carpalien und Phalangen werden von den Actinalien und E})actinalien (meiner Nomen- 
klatur) abgeleitet. 
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,,Fri>ui tliu above it i« sccii there is great probabilitv, that tlie IV-ntadactvlf 
haml 18 derived frnm a Croösoptervgian fin." Die Hauptsclnvierigkeit erblickt Follakd 
nicht mit Unrecht in der Frage nach der Homologie des Hiuuerns. Für diese hat 
er eine neue, von EiiERr abweichende Theone ausgebildet, die freilich, wie er selbst 
gesteht, init Schwierigkeiten verbunden ist. Während Emekv versucht hatte, den 
Humerus vom Exti'emitätenakelet abzuleiten, erblickt |Pollard sein Homologon in 
einem Theil des Schul terglirtcla. Der Gelenkkopf und «eine knorpeligen Nachbar- 
theile sollen sich beim Tebcrgang vnm Wasser- zum Landleben zwischen den ossi- 
tizh'teu Theilen des Schultergürtels herausgelöst und so ein selbststündiges SkeletstHck 
geliefert haben. Das Schultergelcuk des ['olyi)terus wäre somit dem Ellbngcugelenk 
des Cheiroptervgiums homolog. 

Auf eine Vergleichung der Muskulatur und Nerven geht Pollabd ebensowenig 
ein, wie es Emery gethan. 

In einer neuen I'ublikatiim, deren Zusendung ich der Güte des Verfassers ver- 
dauke, hat Emebv noch einmal das uns beschäftigende Problem in Angriff genommen 
und hat seine Stellung zu Pou,ärü'3 Ansichten dargelegt. Zum Theil aceeptirt er die 
von jenem vorgeschlagenen Aenderungen, zum Theil bleibt er aber auch auf dem 
friiheren Standpunkt. In anderer Hinsieht hat er selbst seine üeinungen modifizii't. 
IJezdglich des Humerus giebt Emerv seine fi-iihere Meinung auf und sclilieast sich der 
Hirirothese Pollajid's an. Die Homologie des Pro- und Metaptervgiums hingegen hält 
er in der alten Weise gegen Pollard aufrecht. 

Den outogenetischen Zusammenhang zwischen den Oentralien, Intermedium und 
Fibulare hält Ehehy iiir ein palingunetisches Faktum, welches ihn in der Ableitmig 
dieses Skeletkomplexes vom Mesopterygium des Polypterus bestärkt. Diesem rechnet 
er neuerdings auch das Ulnare zu, welches er früher von seinem ,,Metaptervgium'' 
abgeleitet hatte. Die distalen ('arpalien und Tarsalien hatte er früher als Abgliede- 
rungen der Basen von Eadien betrachtet; jetzt glaubt er nicht mehr eine so scharfe 
Grenze zwischen dem Mesoptervgium und seinen Strahlen ziehen zu sollen. ,,Xelle 
forme attuali, i carpali distali souo diiferenziati in rapporto coi singoli raggi, alla cui 
base posBouo essere opportunemente referiti." 

Von Einzelheiten der Vergleichung sei das Foramen im Mesoptervgium des l'olv- 
pterus erwähnt, welchem Emerv dasjenige im Carpua gleichsetzt, welches sich zwischen 
Ulnare und Intermedium befindet. 

Sehr bemerkenswerth sind ferner die Versuche, die soviel diskutirten Fragen 
des Praepollex und Praehallux durcli die Crossopterygium-Theile zu beleuchten — 
Punkte, auf (Ue wir im Folgenden noch wiederholt zurückkommen müssen. 

Das Gesammturtheil Emeuy's über das Orossoptei-j'gium liegt in folgenden 
Worten {pag. 20): „Sarebbe folHa jiretendere di ritrovarvi un vero stadit» della filo- 
goneai del chli-opterigio; bisogna piuttosto considerare questo pesce iutcressantissimo 
(d, i. Polypterus) come la terminazione di une rarao collaterale, staccatosi dal tronco 
dal quäle aeno discesi gli Stai>ediferi, ed in cui troviamo conservati aleuni caratteri 
deir antico stipite." 
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Eine der Hauptscliwierigkeiten , welche sich der Verknüpfung von Ichthyo- 
pterygium und Cheiropterygium entgegenstellen, ist die Abgeschlossenheit, in welcher 
uns die letztere Form der Gliedmasse allenthalben entgegenti-itt. Diese ist so gross, 
dass es kaum einer besonderen Definition des Cheiropterygium - BegriflFs bedarf. 
Dennoch müssen wir, wenn wir dieses zweite Vergleichungsobjekt mit dem ersten, 
der Flosse, in Parallele setzen wollen, einen von allen nebensächlichen Dingen 
befreiten Typus aufstellen, mit dem fortan gerechnet werden muss. 

Das Material, aus welchem dieser „Urzustand des Cheiropterygiums" gewonnen 
werden muss, ist ein ungeheuer grosses. Wir haben dafür nicht imr die erwach- 
sene, sondern auch die ontogenetische , nicht nur die vordere, sondern auch die 
hintere Extremität zu verwerthen. Daraus erwachsen Schwierigkeiten, denen in 
erster Linie durch eine rationelle Nomenklatur abgeholfen werden kann und muss. 
Emery hat in dieser Refonn den Anfang gemacht und zum Theil gute, praktische, 
ftir vordere und liintere Exti'emität gemeinsam geltende Bezeichnungen fiir das 
Skelet eingefiihrt. Ich werde dieselben zum Theil acceptiren; es lässt sich aber 
nicht vermeiden, dass einige meiner Benennungen mit den seinigen in Kollision 
gerathen. Ich halte es für das beste, die neuen Namen so sehr wie möglich ein- 
zuschränken. E^rERY hat darin nach meiner Meinung zuviel des Guten gethan. 

Bei der Aufstellung des cheiropterygialen ürtypus wollen wir nur die Haupt- 
punkte darlegen, über welche Meinungsverschiedenheiten nicht gut möglich sind, um 
einen Boden zu gewinnen, auf welchem eine rationelle Vergleichung ohne Schwierig- 
keit geschehen kann. 

Wir folgen hierbei derselben Disposition, wie wir sie oben bei den Flossen- 
bildungen durchgeführt haben. — 



Was die äussere Form und die Lage des Cheiropterygiums im Urzustand betrifft, 
so stelle ich mir dieselbe als eine in der Richtung der Körperlängsaxe ausgedehnte, 
sagittal gestellte Platte vor, an welcher eine mediale und laterale Fläche, ein dor- 
saler und venti'aler Eand zu unterscheiden sind. Beide gehen distal in einander 
über in einer durch freie Fortsätze ausgezeichneten Partie. Dass diese Stellung des 
Cheiropterygiums die ursprüngliche ist, geht aus der den Embryonen der ver- 
schiedensten Abtheilungen zukommenden anfänglichen Lage der Extremität ganz 
deutlich hervor. So finden wir es bei den Amphibien, desgleichen bei den Sauro- 
psiden und den Mammalien. Das einzige, was vai'iirt, ist die Richtung der Extremität, 
der Winkel, den die Längsaxe ihres distalen Theils mit der Körperlängsaxe bildet, 
und dieser hängt mit der Entfaltung der Ellenbeuge und Kniebeuge zusammen. 
Damit aber sind schon Diiferenzirungen gegeben, von denen wir hier abstrahiren 
müssen. Im ursprünglichsten Zustand müssen wir uns die Extremität als eine ein- 
heitliche Platte ohne besondere Abknickung vorstellen. Diese prägt sich erst mit 
der Verlängenmg eines besonderen proximalen, ursprünglich sehr kurzen Theiles aus. 

42* 
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Uif termhiEile f iHüdening seilen wir ebenfalls f.vst allmiililieli sicli entfalten. 
Ontiigenetisch ist die ( Jegeud des II, Fingers zuerst differenzirt , und giebt sieb 
dadurch als etwas Besonderes kund. Kine die Finger mit einander verbindende 
Haut darf wohl gleichfalls in den Begriff des Urzustandes mit nui'genommen iverden. 
Als einzige Gliederung innerhalb der (iliedmasse diii-fte «He Absetzung einer distalen 
Platte von einem proximalen Theil oder dessen Exti'emitäten-Stiel zu gelten haben. 



E 



Für das Ökelet ifit der Urzuetand so klar vurgczeichuet , dass wir hier im 
Wesentlichen nur die neue Nomenklatur anzufllbren haben. An den Schultcrglirtel 
wird die Gliedmasse durch ein stielartiges Skeletstilek angeschlossen, fiir welches ich 
den von Rmeuy gefundenen gemeinsamen Kamen : ,. S t y 1 o p o d i u m " vorschlage. 
Darauf folgen die beiden Skeletstücke, welche Haeckei.*) mit dem guten Namen des 
,,Zeugopodiu m"- zusammengefasst hat. heider aber hat er f^lr jedes der beiden 
Stticke keine besonderen Namen eingeführt, und so bleibt nichts übrig, als auch hier 
der recht treft'eud gewählten Xomenklacur von Emerv zu folgen, mit der einzigen, 
durch die Differenz unserer .\nschauungen über die ursprüngliche Slellimg der Olied- 
massen gegebenen Aeuderung, dass ich Uhia und Fibula als „Fropodium" und 
Radius, sowie Tibia als „Metapodium'* bezeichne, während Emerv, gerade so witi 
bei den Flossenbilduugen (s. o. !), beide Bezeichnungen mit einander vei-tauscht. 

Der uHchste Abschnitt des Extrem itätenskelets — Carpus und Tarsus — ist von 
HABCKi':L als Basipodium zusammengefasst worden. — Auch hier möchte ich Euery 
folgen und seinen Ausdruck „M esapodinm^' übernehmen. 

Die vom Basipodium getragenen Strahlen nenne ich im Anschluss an Emery 
Actinalia. 

Für die weiter distal folgenden Skeletstücke kann der frühere gemeinsame 
Name der Phalangen beibehalten werden. 

Ueber die Einzelheiten dieses Urzustandes des chciroptervgialen Skelets hätten 
wir Folgendes hinzuzutligen. 

Die Beschränkung der Strahlen auf fünf ist eine so allgemeine Erscheinung, 
dass sie wohl auch für den Urzustand angenommen werden miiss. Trotzdem können 
wir jene immer wieder imd von der verschiedensten Seite auftauchenden Zeugnisse 
llir Komplikationen am dorsalen nnd ventralen Rand des Mesopodium nicht ignorireu, 
welche in den Theorien von Praepollex und Postminimus ihren Ausdi-uck gefunden 
haben. Das« an den betreffenden Punkten irgend eine auf Strahl enbildungen bezieh- 
bare Eigenart des Skelets vorliegen musste, kann nicht gut geleugnet werden. 
Andererseits sind alle Versuche, besondere Fingerbildungen hier nachzuweisen, so 
wenig geglückt, dass man Wir den Urzustand die fünf Finger beizubehalten hat, mit 
dem Vorbehalt, dass am propodialen und meta])odialen Rand den Fingern ähnliche 
Bildungen existirt haben können. 



•) System atiaclie Phjlogenic der U'irbelthiüre, Üerlin 
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Eine fernere, ganz konstante Eigentliümlichkeit der Skeletanordnung , mit 
welcher bei Konstruktion des Urzustandes gerechnet werden muss, ist die offenbare 
nähere Beziehung des Mesopodiums zum Propodium als zum Metapodium. Auf 
diese Erscheinung hatte schon Gegenbaur Gewicht gelegt. Das Einragen des Meso- 
podiums zwischen die beiden Stücke des Zeugopodiums ist gleichfalls als ein 
alter Charakter anzusehen; denn er tritt uns in den alten Zuständen der Gliedmasse 
besonders deutlich entgegen und geht allmählich in eine mehi- distale Verlagerung 
des Mesopodiums über. 

Inwiefern ontogenetischc Befunde, welche eine ontogenetische Kontinuität gewisser 
Skelettheile bezeugen, phylogenetisch verwerthbar sind, lässt sich aus dem Objekt 
heraus niclit entscheiden. Immerhin wird zu erwägen sein, ob die Kontinuität 
des Stylopodiums mit dem Zeugopodium, sowie die einheitliche Anlage eines grossen 
Theils des Mesopodiums nicht palingenetische Erscheinungen repräsentiren. 



Wir kommen ziu- Muskulatur und damit zu einem Gebiete, auf welchem für 
die einheitliche Auffassung der cheiropterygialen Zustände bisher so gut wie gar 
nichts geschehen ist. 

Das Problem, den gemeinsamen Ausgangspunkt für die Muskulatur der vorderen 
und der hinteren Exti-emität zu finden, ist bisher nicht gelöst worden. 

Bei der Rekcmstruktion des Urzustandes der Muskulatur kann es sich nur um 
ein ganz allgemein gehaltenes Uebersichtsbild der Anordnung handeln, welche als 
Vergleichungsobjekt für die in jedem Falle ziemlich ungegliederte Muskulatur einer 
Flosse dienen soll. 

Seit längerer Zeit mit den Gliedmassenmuskeln der Amphibien beschäftigt, 
möchte ich hier nur einige Punkte hervorheben, welche meines Erachtens dem 
betreffenden Urzustand angehört haben, während alle genaueren Erörterungen dieser 
schwierigen Fragen an anderem Orte erfolgen sollen. 

Bringt man das Cheiropterygium in die alte, ursprüngliche sagittale „Flossen- 
stellung" unter Aufhebung aller Winkel und sonstigen Komplikationen, so finden 
wir an der Muskulatur der beiden Extremitäten auf der lateralen Fläche wichtige 
Uebereinstimmungen. Die Mitte der Extremität wird von einer (dem Gliedmassen- 
winkel entsprechenden) Bindegewebsmasse eingenommen, zu welchem hin Muskeln 
vom Gürtel sich erstrecken, und von welchem aus Muskelmassen zu den distalen 
Theilen divergiren. 

Die erstere Muskelmasse ist in den niederen Zuständen mehr einheitlich für 
die hintere Extremität, während die vordere eine Sonderung in zonostylopodiale und 
stylo-zeugopodiale Masse erkennen lässt. Nehmen wir den mehr ungegliederten Befund 
als den primitiven an, so gelangen wir zu dem Resultat: Für die laterale Cheiro- 
pterygialmuskulatur charakteristisch ist die Sondening in einen proximalen Theil und 
einen distalen Theil. Der erstere umfasst Muskelmassen, welche distalwärts zu einem 
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„Septum" konvevgireu , tler lUstale solclii;, welche von eben diesem Tlieii aus zur 
Actinal-Phal an geal -Grenze hin divergiren. 

Die distale Masse stellt einen Extensor dar, dessen weit vei-hreitete Sondeining 
in oberflächliche und tiefe Theile vielleicht mit in den Urzustand aufgenommen 
werden muss. Das Gleiche gut von dem ihm auf der medialen Flüche entsprechen- 
den Flexor. 

Die proximalen Theile der medialen P'läche werden von Muskelmiissen ein- 
genommen, welche vom Gürtel aus zum Metapodium und dessen Nachbarschaft sich 
erstrecken und welche nicht unmittelbar mit dem Flexor in eine (»ruppe vereinigt 
werden können. 

Dies sind einige Hauptjiuiikte, die frir die Verglcichnng des Cheiropten'ginms 
und Ichthyopterygiums von Bedeutung sind. Lassen sie sich bei irgend einer Form 
des letzteren wiedei'tinden , so erwächst daraus eine starke Stütze für die Homo- 
logisinmg der Skelettheile, wo nicht, so mrd die Möglichkeit einer Verknüpfung 
bedeutend geschwächt. 

Die Nei"ven des Cheiroptei'ygiums lassen ti'olz aller Mannigfaltigkeit im Ein- 
zelnen soviel Gemeinsames erkennen, dass die Rekonstruktion des Urzustandes keine 
Schwierigkeiten hat. 

Eine geringe Anzahl venti-aler Aeste von Spinalnerven, und zwar vier bis 
fÜnl", vereinigten sich zu einem Plexus, aus welchem — die Gliedmasse in der 
iii*sprtlnglichen Lage gedacht — laterale und mediale Nerven hei-vorgingen zur Ver- 
sorgung der entsprechenden Mur^kelmassen. Für die vordere Extremität, mid mit 
dieser rechnen wir in ereter Ijiuie, sind sehr weit cranial gelegene Nei'ven als die 
Bildner des Plexus zu betrachten. — - 

Da Niemand bezweifelt, dass die Plexusbildungen etwas allmählich Gewordenes 
daretellen, so muss fiir den Urzustand die Möglichkeit offen gelassen werden, dass 
in demselben die Plexusbildung noch nicht vollständig eingetreten war. Auch könnte 
die Zahl der Plexus- Wui-zeln geringer sein; dass sie grösser gewesen sein sollte, 
muss als h(k;hst unwahrscheinlich angesehen werden. 



IJezUglich der .\rterien sind wir , namentlich dunh Zickkrkandl's Unter- 
suchungen, in den Stand gesetzt, uns ein Bild von der Beschaft'enheit de« Urzustandes 
am Cheiroptervgiimi zu bilden. Es hat sieh gezeigt, dass ein axiales Gefäss die 
A'ersorgung der distalen GHedmassentheile ursprünglich besorgte. Die Art. interossea 
uH'enhart sich als eine äusserst primitive Bildung. Sie verläuft auf der Beugeseite 
zwischen Pri>- und Metapodium und entsendet Rami perforantes zur Streckfläche. 
Besonders bemerkenswerth ist ein das Mesopodium perforirender, ursprunglich ziemlieh 
starker .Xst, Dieser Betimd des Foramen Mesopodü mit seiner Arterie ist von Zucker- 
KAMDi., LEBoccy n. a. beschrieben worden. Auch Emkry hat mit Recht dieselben als 
wichtig hingestellt. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass wir diese Anordnung 
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der Theile dem Urzustände werden beilegen müssen. So wenig an sich die Gefässe 
für die morphologischen Betrachtungen ausschlaggebend sind, so wird doch darauf 
geachtet werden, w^o hinsichtlich der Flossenbildungen sich Aehnliches konstatiren lässt. 



Nach der EUckflihrung der komplizirten Verhältnisse der Landgliedmasse auf 
gewisse typische Zustände, erwächst uns die Aufgabe, die Urform des Cheiropteiygiums 
mit den verschiedenen Flossenbildungen zu vergleichen, um zu erkennen, welche 
der letzteren die meisten Anknüpfungspunkte an die Landgliedmasse darbieten. 

Als Vergleichungsobjekte für das Cheiropterygium kommen folgende Flossen- 
bildungen in Betracht: 1. die Gliedmasse der recenten Selachier, — das Selachio- 
pterygium, 2, die Flosse des Ceratodus — das Dipnopterygium und 3. das 
Crossopterygium. Andere Flossenbildungen brauchen nicht herangezogen zu 
werden. Die Hintergliedmassen der Fische bleiben ausser Betracht, da sie keine 
wesentlich primitivere Charaktere als die Brustflosse sich bewahrt haben und zum 
grossen Theil als rudimentäre oder als einseitig fortentwickelte Bildungen erscheinen. 
Die Flossen der Amiaden und Teleostier, des Lepidosteus und des Störs sind gleich- 
falls keine primitiven Formationen. Dass auf der anderen Seite die Extremitäten 
der Enäliosaurier gänzlich aus der Betrachtung fem bleiben, wird bei der zweifellos 
völlig sekundären Umbildung derselben keiner Rechtfertigung bedürfen. 

Von den übrig bleibenden Flossenbildungen stellt das Dipnopterygium den 
ursprünglichsten Zustand dar, die beiden anderen repräsentiren (s. o.) die Endpunkte 
zweier von der Urform des Dipnopterygium (nicht direkt von diesem) ausgehenden 
Reihen. 

Wir wollen die Vergleichung in derselben Reihenfolge der einzelnen Punkte 
durchfuhren, wie bei den bisherigen Betrachtungen. 

Aeussere Form nnd Stellang. 

Die äussere Form der Extremität ist bisher sehr wenig bei den phylogeneti- 
schen Betrachtungen des Cheiropterygium herangezogen worden. 

Die grösste Differenz besteht in diesem Punkte zwischen dem Selachiopterygium 
und dem Cheiropterygium. Der steile laterale Rand des ersteren hat nichts ihm Ver- 
gleichbares beim Cheiropterygium. Eine Flossenbildung, die mit letzterem in nähere 
Beziehung gebracht werden soll, muss eine in dorsal und ventraler Richtung an- 
nähernd gleichartig entfaltete, längliche Platte darstellen. In dieser Hinsicht ent- 
spricht das Dipnopterygium schon eher den gehegten Erwartungen ; namentlich wenn 
man die Jugendstadien desselben, wie wii* sie aus den schönen Abbildungen Semon's 
entnehmen, mit denen des Cheiropterygium vergleichen, so ergiebt sich manche Ueber- 
einstimmung. Man könnte sogar versucht sein, in der starken zeitweisen Ausprägung 
des n. Fingers bei Amphibienlarven eine Erinnerung an die Flossenspitze des Cera- 
todus zu erblicken. Aehnliche Resultate, ja noch bessere, gewinnen wir, wenn wir 
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das Crossopterygium iieianzitilieii. ZwisL-licii Dipiiopteiyjrium und Cros-sopterygium 
wei'deu wir foi'tan zu wühlen haben und können das Selachiopterygium bei Sfitc 
«chieben. 

Dasselbe Resultat gewinnen wir bei Betrachtung der Flossenatelluiig. Die Hori- 
zontalstellung des Selachiopteryginm ist keine ursprlüigliehe. Sie hat sich aus der 
Sagittalstellmig entwickelt. Durch diese weiden Dipno-, Crosso- und Cheiropterygium 
mit einander verknüpft, und zwar in besonderem Maasse die letzteren beiden, da 
das Crossopterygium auch noch in erwachsenem Zustand dieselbe beibehält, während 
diu Ceratodusflosae im ausgebildeten Zustande zu dem der Selachier hinneigt. 



Skelet. 



Dasselbe hat bisher fast ausscldiowslich als Kriti.'rium bei dnv Vergleichung 
gedient. 

Das Selachiopterygium wurde zwar früher von Gegenbaui! mit dem Cheiro- 
pteiygium in nähere Beziehung gebracht, doch geschah dies in einer Zeit, wo die 
Stelhmg der Selachier und ihrer Flossen zu noch primitiveren Formen wenig bekannt 
war: Geoenbaur erkannte gewisse gemeinsame Punkte an beiden Objekten. Aber 
selbst um diese aufrecht zu erhalten, bedürfte es der Annahme einer komplizirten 
Drehung der Se!achiei41oase (s. o.), welche niit der jetxt ganz sicher erkannten, primi- 
tiven Flossenhaltung sich nicht in Einklang bringen lässt. Noch andere Schwierig- 
keiten stellen sich der direkten Verknüpfung von Selachio- und Cheirnptei-j'gium ent- 
gegen. Niemals ist behauptet worden, dass das eine in das andere in toto bezüglich 
des rtkelets übergeführt worden sei. Es lag also stets den betreffenden Betrachtungen 
die Annahme zu Grunde, dass das Cheiropterygiuni-Skelet einem Thci! und zwar 
eniem sehr kleinen des Selachierflossenskelets entsprechen s(dlte. Es ist aber nie nach- 
gewiesen wurden, wie es kommt, dass solche grossen Theile des Skelets geschwunden 
sind, oder wie diese Reduktion, die sich doch auf diu Weichthcilc ebenfalls erstrecken 
musste, zu denken sei. 

Alle diese Betrachtungen werden aber dathirch in cini-i ganz neue Richtung 
gelenkt, dass ja, wie wir jetzt wissen, das Selachiopterygium gar keine ])rimitive 
Bildnng darstellt, aondeni auf eine dem Dipnopterygium ähnliche Form bezogen werden 
mnss. Will man sich also nicht zu der Annahme verstehen, dass die Landwirbel- 
thiere der zu den Sehiehiern führenden Bahn sehr nahe stehen, so muss man sich der 
Ceratodusfiosse direkt zuwenden. Durch viele l'nnkte, welche andere Organsysteme 
betreffen, wird eine Annäherung von Selachiern und Landwirbelthieren unwahr- 
scheinlich. Hier wollen wir nur knnstatiren, dass, ganz direkt mit einander verglichen, 
das Skelet des Sefachio- und Cheiropterygiums äusserst wenig Aehnliehkeiten mit 
einander erkennen lassen, ganz abgesehen von der verschiedenen histologischen Be- 
schaffenheit. Wo sollen wir bei den Selachiern die Homolog» für St^lopodiura und 
Zeugopodium suchen? Auch die Versuche Emkrv's (die IVuxahd in ithuHchcr Weise 
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anstellt), durch Verniittelung des Crossoptervgiums die Selachiei-flosse mit dem Cheiro- 
ptervgium zu verknüpfen — danach wären Pro- und Metapterygium der Selachier dem 
Zeugopodium homolog — sind schon desshalb ganz verfehlt, weil die Stellung des 
Crossoptervgium zum Selachio})tervgium in der älteren falschen Weise von den beiden 
Autoren aufgefasst wurde. 

Wir können also mit dem Skelet der Selachier-Flosse sehr wenig für unseren 
Zweck anfangen und wenden uns zum zweiten Objekt, dem Dipnopterygium. Dass 
zwischen dem biserial mit Radien besetzten Knorpelstab und dem Cheiropterygium- 
Skelet eine recht bedeutende Verschiedenheit besteht, lässt sich nicht leugnen. Die 
einzige Aehnlichkeit ist eigentlich gegeben durch das basale KnorpelstUck der Cera- 
todusflosse, welches einem Stylopodium verglichen werden kann. Acceptiren wir dies 
einmal zunächst, so muss man gestehen, dass damit sehr wenig genützt ist; denn 
die nun unmittelbar sich aufdrängende Frage, wo wir das Zeugopodium zu suchen 
haben, wird ohne Antwort bleiben müssen. Mit der allgemeinen Annahme, dass das 
Skelet des Cheiropterygiums desshalb dem Dipnopterygium ähnlich sei, w^eil in 
beiden Fällen sich die einzelnen Stücke in Strahlen anordnen lassen, ist recht wenig 
genützt. Denn wenn wir unbefangen die mannigfachen Versuche betrachten, die 
Axe in einem der fünf Finger zu erkennen, so miissen wir das Resultat trotz der 
Mitarbeit der hervorragendsten Kräfte als ein recht trostloses bezeichnen. Ist doch 
ausser dem vierten Finger kein einziger derselben dem Schicksal entgangen, einmal 
als der Träger der Axe verdächtigt zu werden! 

Wenn man ferner sieht, in wie mannigfacher Weise sich ohne grosse Schwierig- 
keit am Cheiropterygium die Strahlenanordnung vornehmen lässt, so muss man sehr 
misstrauisch werden und andere Nachweise für die Axennatur einer bestimmten 
Region verlangen, als denjenigen, dass sich die Skeletstücke zu der betreffenden Linie 
in Reihen anordnen lassen. Durch den Radius, durch die Ulna, durch keinen von 
beiden, hingegen durchs Intermedium ist die Axe schon hindurch gelegt worden. 
Jeder dieser Versuche hat ebenso viel Berechtigung wie ein anderer. 

Aus diesen Betrachtungen ergiebt sich, dass eine direkte Ableitung des Cheiro- 
pterygiums vom Archipterygium auf die allergrössten Schwierigkeiten stösst. Selbst 
der einzige scheinbar sichere Punkt, dass das Basale der Ceratodusflosse mit dem 
Stvlopodium zu vergleichen sei, kann mit vollem Recht angezweifelt werden. Das 
Kriterium ist die Verbindung mit dem Schultergürtel und dieses ist kein untrügliches. 
Es kann ein Theil aus der Verbindung mit dem Schultergüitel durch einen anderen 
abgedrängt werden, folglich ist diese Verbindung als solche keine geeignete Stütze 
tiir eine Homologie zweier Theile. 

Also auch das zweite Objekt kann uns nur wenig Aussicht auf eine glückliche 
Lösung des Problems eröffnen. Dass ich zum dritten mehr Vertrauen hege, wird 
dadurch begiilndet, dass uns die Vergleichung des Skelets vom Crossoptervgium und 
Cheiropterygium sofort einige Punkte der Uebereinstimmung entgegen bringt, welche 
das von den anderen Objekten Gebotene weit übertreffen. Die Marginalia des Crosso- 
pterygium entsprechen in Lage und zum Theil in Form dem Zeugopodium. Mit 
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(1er Veigleicliuiig des Mesüitteiygiinns und des Mesujindiums wäre ein neuer Anlialts- 
pimkt gewonnen, dem die Parallele der Äetinalia sicli anscliliessen würde. 

Damit sind Punkte gegeben , die es der Mühe werth erscheinen lassen, die 
anderen fehlenden genauer zn prüfen. Sollte es gelingen, eine befriedigende Ab- 
leitung des Stylopodinm anf Grund des Crossopterygiums zu geben, so wären die 
Schwierigkeiten im Wesentlichen gehuben. Aber weder der von Emkrv fHlher, noch 
der von Pollahu neuerdings gemachte Versuch können befriedigen. 

Wir wollen diese Betraehtimg hier nur sn weit flihren, als sie uns die 
Berechtigung giebt, in eine nähere Vergleichung von Croasüptev\gium und Cheiro- 
pterygium einzuti-eteu. Sollte diese gelingen, so ist es klar, dass damit eine Dnreh- 
filhning der Archiptei-^^'giumtheorie auf neuem Wege sich eröftneu würde; denn das 
C'ri 3SS1 ipter}"gimn ist ja nur eine Form des Archiptervgiunis. 

Muskulatur, Nerven, Gelasse. 

Kbensowenig wie im f^kelet bieten die Flossen der Selacliiev und des Cera- 
tcxlus in den AVeichtheilen Punkte der Aehnliehkeit mit dem Cheiropteryglum dar, 
die derart wären, da«s sie zum Versuche einer direkten Ableitung oder Verknüpfung 
veranlassen könnten. 

Die Nerven im Urzustände des Cheirupterygiums müssen , wie wir oben 
gesehen haben , ein ziemlieh einfaclies A erhalten dargeboten haben. Eine geringe 
Anzahl von Spinalnerven (4 — 5) war an der A'ersorgimg der Gliedmasse betheiligt 
und die beti-ett'enden ventralen Aeste brauchen keineswegs bereits in vollendeter Weise 
die Erscheinung eines Plexus dargeboten zu liaben. Bedenken wir nun, wie ausser- 
ordentlich komplizirt gerade die Nervenversorgung der Selachierflosse erscheint, so 
müssen wir darin eine bedeutende Schwierigkeit ihrer \ erknüpfung mit dem (_'heiro- 
pterj'gium erblicken. Nur sehr triftige Gründe, die etwa in der Uebereinstimmung 
anderer Organsysteme begi-Üiidet wären, könnten über diese Differenzen forthelfen. Da 
solche nicht vorhanden sind, so hat der Versuch, die Gliedmassennerven der Land- 
wirbelthiere von den durch Zahl und Verbindungsweise so eigenartig dift'erenzirten 
Nerven der Sela<^hierflr)8Be herzuleiten, wenig Aussicht auf Erfolg, Auch die Dipnoer 
scheinen sich in diesem Punkte wenig primitiv zu verhalten. Soweit hier die Ver- 
hältnisse bekannt sind, scheint eine Annäherung an den Selachierzustaud nahe 
zu liegen. 

Die Brustflosse der Crossopterygier hingegen zeigt uns so einfache Nerven- 
verhjiltnisse, dass darin eine neue Ennuthiguug zur Durchfithrung einer näheren 
Vergleichung mit dem Cheiroi)terygium erblickt werden kann. Jedenfalls tritt kein 
Punkt hervor, der etwa solche Differenzen darböte, dass durch ihn die Ueberein- 
Btimmnngen in anderen Punkten als eine illusoriscUe ei-sclieinen mlisste. 

Dasselbe gilt von der Muskulatur. Bei einer Flosse kaim man keine 
Gliederung in vollständig gesonderte Muskelindividnen erwarten oder verlangen. Aber 
auch das Clieiri)pterygiuni nniss einen Vurliiiifer mit solcher wenig ditVcrenzirtcn 
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^iluskulatnr besessen haben. Suchen wir nun bei den Fischen nach Formen, welche 
einige der früher als wichtig betonten Chai'akteristika der Cheiropterygium-Muskulatur 
aufweisen, so werden wir nicht lange in unserer Wahl schwanken können. An der 
Brustflosse der Crossopterygier ist bereits in den Hauptzügen und in einzelnen ganz 
bestimmten Punkten die Muskulatur der Landgliedmasse gegeben. Mit Ceratodus 
und den Selachiern bestehen hingegen nur Aehnlichkeiten der allgemeinsten Art. 
Mit erstereni kann durch die Crossopterygier eine Vermittlung gewonnen werden, 
während die Selachier auch hier eine andere Entwickelimgsrichtung repräsentiren. 

Für die Gefässe der Fischflossen ist das Thatsachenmaterial noch nicht hin- 
reichend gesichert; wir müssen uns daher begnügen, zu konstatiren, dass uns dies 
Organsystem keinen Hinderungsgrund für eine Vergleichung von Crossopterygium 
und Cheiropterygium bieten kann, im Gegentheil, der axiale Arterienstamm des 
letzteren mit seinen perforirenden Aesten findet die schönste Parallele in dem am 
Crossopterygium sich ergebenden Befunde. 



Wir gelangen bezüglich der Flossenbildungen zu dem Ergebniss, dass für das 
Crossopterygium eine grössere Berechtigung als für die beiden anderen Objekte be- 
steht, zu einer näheren Vergleichung mit dem Cheiropterygium herangezogen zu werden. 
Dieses Resultat wird durch die Berücksichtigung der gesammten Organisation der 
Fische und Landwirbelthiere gestützt. Die einseitige Stellung der Selachier wird in 
neuerer Zeit mehr und mehr gewürdigt. Die Bedeutung dieser Gruppe als einer von 
ausserordentlich primitiven Zuständen abgezw^eigten wird hierdurch keineswegs beein- 
trächtigt, aber dass sie in dieser ihi'er primitiven Beschaft'enheit eine eigenartige und 
damit einseitige Entwuckelimgsbahn eingeschlagen habe, kann nicht geleugnet w^erden. 
1 )ies offenbart sich am Skelet ebenso, wie am Nervensystem oder an den Urogenital- 
organen. Um ein mir nahe liegendes Beispiel herauszugreifen, so verhält sich die 
Wirbelsäule in ähnlicher Weise ursprünglich und doch abgeändeii:, wie das Flossen- 
skelet. Ursprünglich ist die Persistenz der Chorda und ihrer Scheide; eine ganz für 
sich stehende Entwickelungsrichtung wird aber durch die Venvendung der Chorda- 
scheide zum Aufbau der Wirbelköq^er gegeben. In diesem Punkte zeigten die Dipnoer 
zum Theil eine Vorstufe des Selachierbefundes. Die Gfinoiden hingegen verhalten 
sich primitiver und gestatten direkteren Anschluss an Amphibien. Die weite Diver- 
genz innerhalb der Ganoidengruppe lässt bald in diesen, bald in jenen Punkten die 
eine oder die andere Form als den Landwirbelthieren näher stehend erkennen. Be- 
züglich der Wirbelsäulengliederung bietet ja Lepidosteus auffallende Beziehungen zu 
den Landwirbelthieren dar, in anderen Punkten wiederum sind es die Crossopterygier, 
welche in vorzüglicher Weise den Amphibienzustand vorbereiten. 

Dass in anderen Punkten, wie Huxley bezüglich des Hyomandibulare gezeigt 
hat, die Dipnoer mehr an die Amphibien anknüpfen, kann bei der primitiven Stellung 
des Ceratodus nicht Wunder nehmen. Die letztere bringt es ganz naturgemäss mit 
sich, dass eine Form wie Ceratodus nach sehr verschiedenen Seiten hin Beziehungen 
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offenbart. Aelinliclu-'s gilt auch vuii den (_ranoiilen. iJesshalb wäre es t'alscli, vou 
(lieser oder jeiier Foi-m behaupten zu wollen, dass aie der Vorlalu-enreihe der Laud- 
wirbeithiere sehr nahe gestanden habe. So kann ich auch 1'oli.ard nicht beistimmen, 
wenn er durch die Crossopterygler das Stadium der Selachier mit dem der Amphibien 
liberall zu vermitteln sucht. Jede dieser phvlogenetisclien Betraclitungen über die 
Stellung einer Thierfonn miis» durch eine A'erallgemeinerung etwas von der in ihr 
rvihenden W'ahrheit cinbiiasen. Wir müssen uns vorläufig damit begnügen, mit Rück- 
sicht auf die einzelnen Organ«ysteme in dieser oder jeuer Form eine Annähe- 
rung an den Vorfahi-enzustand anderer zu erblicken. Aus diesen Gründen können 
wir auch die Vergleichnng der Extremitäten vornehmen, olme auf die anderen (")rgan- 
svsteme besondere Rlicksicht zu nehmen. M'enu aber in anderen Punkten sich ähn- 
liche Beziehungen zwischen den betreffenden Gnippen offenbaren, wie sie lünsicht- 
lich der Gliedmassen sich autdrängen, so werden wir darin eine willkommene 
Ergänzung und Erweiterung dL-r auf dem speziellen Gebiete gewonnenen Anschau- 
ungen erblicken können. 

Wie die Amiaden in so vielen Punkten zu den Teleostieru überleiten, so scheinen 
die CrosBopterygier mannigfache Beziehungen zu den Limdwirbeltbieren aufzuweisen. 
P0L1.ARD hat für mehrere Organsysteme diese Beziehung des Polypterus zu den Am- 
phibien nachzuweisen gesucht, und wenn ei- auch vielleicht in manchen Punkten in 
der Verknüpfung dieser Thiertbrmen zu weit gegangen sein sollte, so scheinen mir 
doch viele seiner Ausflihrungen beachteuawerth imd düiften die Ain-egung zu ein- 
gehender Prüfung des Thatbestandes geben. Poi.labd findet solche Aehnlichkeiten 
zwischen f'rossoptervgiern und Amphibien hinsichtlich der Visceralmusknlatur, der 
jjeripheren Kopfiierven, auch des Kopfskeletes; namentlidi die Vergleiclmng der Kopf- 
knochen von Polypterus mit denen von Stegocephalen sind beachtenswerlh*). 

Andere von Poi-LAHn nicht erwähnte Punkte betreffen zum Theil allgemeinere, 
auch anderen Ganoiden zukommende Charaktere, wie z. B. die Beschaffenheit der 
Urogenitalorgane, welche von dieser Tliiergruppe aus weit besser, als etwa von den 
Selachiem aus zum Amphibienzustand verfolgt werden können. Auch die Eigenthüm- 
lichkeiten des Integumenta können wir hierher rechnen. Die Schuppen der Ganoiden, 
namentlich die Cycloidschuppeu fossiler Crossopterygier ähneln sehr den Komponenten 
jenes Schupjienjjanzers, welcher uns von den Stegocephalen erhalten ist. 

Was die Oirkulations- und Resplrationsorgane betriflt, so liegen manche Üeber- 
einstimmungcn vor, und keinesfalls treffen wir auf Differenzpunkte, welche etwa einer 
Verknüpfung der betreffenden Formen grössere Schwierigkeiten in den M'eg legten. 
Die relativ geringere Zahl der Klappen im Bulbus braucht nicht unbedingt als ein 
Reduktionszustand beurtheilt zu werden; aber auch wenn dies der Fall ist, so ist die 
Verbindung zwischen Amphibien und Ganoiden näher als mit den Selachiem. 

Üas \'erhalten der Schwimmblase endlich ist ftli- Polyptenis sehr bemerkens- 
werth. Die ventrale AusmUndung der doppelten Blase liefert einen Befiind, der zm- 

*} Vgl. auch die wShrend der Korrektur dieser Arbeit erschienenen AusfOhran 
ileliiingen der Stegocephalen zu den CroBsopterygiem (Anatom. Ans. 1S96). 
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Vergleichung mit Zuständen bei Landwirbeltliieren in nicht geringem Grade er- 
rauthigen miiss. 



IV. Cheiropterygium und Crossopterygium. 

Dass die früheren Versuche, eine nähere Beziehung zwischen Grosso- und 
Cheiropterygium darzuthun imd zu verwerthen, wenig Anklang, ja kaum Beachtimg 
gefunden haben, ist begreiflich. Jene Versuche waren äusserst unvollständig und 
konnten einer strengeren Kritik nicht Stand halten. Damit ein solches Vorgehen 
mit Erfolg gekrönt werde, ist es einmal nöthig, die Berechtigung der ganzen Frage- 
stellung darzulegen und zweitens auf Grund derselben die Vergleichung bis in die 
Einzelheiten durchzuführen. Den ersten Theil dieser Aufgabe glaube ich im vorigen 
Kapitel erledigt zu haben. Der zweite Theil soll jetzt in Angriff genommen w^erden. 

Wh' müssen in ganz systematischer Weise die beiden Vergleichungsobjekte 
prüfen, einmal auf ihre Uebereinstimmungen hin und zweitens mit Rücksicht auf 
ihre Differenzen. Die letzteren müssen daraufhin untersucht werden, ob sie die 
Uebereinstunmungen als unwesentliche, als äusserliche und bedeutungslose Aehnlich- 
keiten zeigen, oder ob sie nur den Ausdruck einer nach verschiedenen Richtungen 
hin erfolgten Entwickelung darstellen. Die Entscheidung über die Berechtigung 
unseres ganzen Vorgehens wird also davon abhängen, ob wir die bestehenden Ver- 
schiedenheiten in befriedigender Weise erklären und eventuell in tiefer liegende 
Uebereinstimmungen auflösen können. 

Als Vergleichungsmaterial dienen uns auf der einen Seite alle vom Cheiro- 
pterygium bekannten Thatsachen, auch die ontogenetischen und palaeontologischen, 
auf der anderen Seite die Ergebnisse des I. Theils dieser Arbeit über die Anatomie 
und die am recenten Material zu verfolgende Metamoi-phose des Crossopterygiums. 
Gerade letztere w4rd naturgemäss eine grosse Bedeutung beanspruchen. Die Dis- 
position des Stoffes wird am besten in der gleichen Weise vorgenommen, w^e bei den 
früheren Beschreibungen und Betrachtungen. 

A. Aeussere Form und Stellung. 

Wenn man einen Polypterus und ein ausgewachsenes Landwirbelthier neben 
einander legt und die Gliedmassen in der für beide als die primitive nachgewiesenen 
sagittalen Stellung vergleicht, so möchte vielleicht auf den ersten Blick die Differenz 
so gross erscheinen, dass ein Suchen nach Uebereinstimmungen als ein völlig ver- 
gebliches betrachtet werden könnte. Und doch ist dem nicht so. Es bestehen Ueber- 
einstimmungen nicht geringer Art zwischen beiden. Beide stellen längliche Platten 
dar, an welchen wir eine laterale und eine mediale Fläche, einen dorsalen und einen 
ventralen Rand unterscheiden können. Beide lieben sich in einer von dorsal nach 
ventral verlaufenden Linie mit verschmälertem Stiel vom Rumpf ab. Die laterale 
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Fläche hat bei beiden die Neiguug /.u leiohrei- ktnivexer Kiüiinmiiig, wäbreud die 
mediale mehr platt erscheint. Distal lauten beide in einen platten, aunähernd 
kreisfoiToig begrenzten Abwclniitt üus, dessen periphere TlieÜe keine Muskulatur enthalten, 
sondern nur durch sehnige Endigungeii derselben ausgezeichnet sind. 
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Damit gelangen wir tiir beide Objekte zu einer Sonderung der ganzen 
Extremität in einen Myaltheil und einen Uermalthcil. Der letztere wird beim 
Cheiropterygium durch die distal von den Aetinalien gelegene Zone repräsentirt, 
also diejenige, welche die l'halange enthält. Die Grenze beider Theile haben wir 
bei dem Crossopterjgium als Flossen bogen linie bezeiehnet, Beim Cheh'opterygium 
müssen wü" sie die Actinalphalangealgreuze nennen. Vergleichen wh' beide mit 
einander, so ergeben sich »ehr merkwürdige Uebereinsfimmungen. Wir haben oben 
die Flosse nbogenlinie genau analyairt und sie beim erwachsenen PoK-pterus als aus 
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den Theilen von Kreisen mit vet-suliiedcu groaseii lladii-ii ziieaiiimenjfüsetzt crkmnit. 
Der propterygiale Theil wies den gi'üssereii HadiiiH als der inetaptorygiale. ^ cv- 
gleichen wir hiemit die ActiTialphalangealgri'uze einiger CluMroplerygiev, woliei mau 
ganz beliebige Beispiele wiiblen mag, etwa die Hand einer Scliildkröto oder dio- 
jenige vom Menschen, so offenbart sich die UelATein«timmmig in frappanter WoiHe. 
Aucb beim Cheiropterygium sehen wir den flacheren Theil dorsal -pn>piidial gelogen, 
den steiler abfallenden mesopodial. Wohl könnt(r diese Uebereinstimnnuig, wenn sie 
vereinzelt dastände, al« unwesentlich bei Seite geschoben werden. Da nie aber nur 
eine von vielen ist, so verdient sie Beachtung. 
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Uebereinritimmuiigeii ergeben Hieb ferner in der Art der Hewegiingen. Levation, 
Depression, Abduktion, Addiiktion ]mmnt sieh bei beiden in gleicher Wcihc amftllireu. 
Besonders wichtig alxrr ist die gemeiuHaine Kilhigkeit xn deti Drehbewegungen, der 
Pronation und Supinatittn. Dies sind typiw',lie FloHseidiewegungeii, welche amfüieiro- 
pter}-ginm rficb zeigen. Auch das (/hciroptf^rygium lili4Mt Hieb durcb übertriebene 
Pronation in die al>t Schwimmstclliuig iHizeichnete Luge liberfliliren. Stützt man aber 
das Cheiropterygium auf und i)\\ivt daHHclbe mit dem <'roHHopterygiuin au«, ho crgicbt 
sich eine Uebereinstimmiing der „Stlitzstcllinig", die Um einigemiawicn unbefangener 
Betrachtung nicht verkannt werden kann. DicHc uiw Pronation, Abdiiktirni und 
Extension gemischte Stellimg lilnHt den proptcrygialen ruMp. proiinrlidlen Ibuid ganz 
scharf lal«-ral gewendet erM;b(üncM. 




Fig. 2B. 
Seilliohc! Ansicht des Vordcrtlieilee tod Poly|>lvrue, rn'jp Morgu jiropleiygiiilie. 



nicht abgrenzen. Die aogeiiaunti'n Glicdmassenwinkel felilen gänzlich. Am ehesten 
könnte man noch die ganze Flosse mit dem distalen Abschnitt des Oheiropteryginms 
vergleichen, godasä man den Kindiuuk gewinnen würde, als fehle der Flosse der stylo- 
podiale Tlieil. 

Die Flosse ist femer dorsoveuti'al viel breiter und in proximodistaler Richtung 
viel kürzer als die Ijandgliedmasse, 
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Liisst sieh diese Kliii't irgendwie ausfüllen? Giebt es Zustünde, welche uns 
diese Differenzen zu vermitteln und ihre Bedeutung abzuschwächen vermügeii? Aller- 
dings ist dies der Fall und zwar iu doppelter Hinsicht, einmal von der Seite des 
Cheiropterygium her und zweitens von der de« Crossopteiygium. 

Die Entwickelnngsgeschichte des C'heiropterygiums zeigt tnis dasselbe anfangs 
als eine ungegliederte, streng sagittal gestellte Platte von ausserordentlich flossenälm- 
licher Beschaffenheit. Für die Amphibien lehren uns dies die Untei-suchungen Strasber's. 
Aber auch bei höheren Können geben frillie Stadien Bildei-, welche nicht nur an 
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eine Flosse im Allgemeinen, sondern gerade an ein Crossopteiygium erinnern, um dies 
an einem Beispiel zu erläntern , reproduzire ich zwei Abbildungen , welche Mollibr 
küi-zlich von der Extremitatenentwickelung der Eidechse gegeben hat. Bezüglich der 
Fingeranlagen treilich sind diese Zustände nicht so primitiv, wie diejenigen der Am- 
phibien, deren schnell verwachsender II. Finger vielleicht auf die ehemalige Flossen- 
spitze hindeutet; auch das Verhalten einer Schwimmhaut mag nur beiläufig als Flossen- 
ähnlichkeit erwähnt werden; die Hauptsache ist, dass die Sonderung der Grliedmasse 
in einzelne Abschnitte noch so wenig ' ausgeprägt ist. Im jüngeren Stadium haben 
wir nur einen proximalen Stiel und eine distale Platte, und dies ei'innert sehr an die 
Crossopterygiei" ; auch die Fonn des distalen Theiles, die Bieginigen der Ränder sind 
sehr auffallend; sogar die Sondenmg im ilyal- und Dermaltlieü ist äusserlieh an- 
gedeutet. 
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mälilich erfüllenden Hervortreten des stylopudialen Abselinittes 
wiederholt uns die Ontogenese des Cheiropterygiunis, ein ('russo- 
ptery gier -Stadium. 

Auf der anderen Seite lehren uns die wenigen über die Ontogenese des <.!ro8öo- 
ptervgiums ermittelten Tlnitsaehen, dass dasselbe in frühen Stadien eine grössere Aehn- 
llchkeit mit der Landglied niiisse besitzt, als in den späteren. Hiei'flir gewinnt der 
Befund, welcher vom 12 cm langen Calamoichthys auf Textfigur 1 und 17 darge- 
stellt wurde, eine ganz besondere Bedeutung. Hier haben wir nicht nur in der leicht ab- 
wärts gerichteten Haltung der ganzen Estremitüt eine Erinnerung an das Cheiropterv- 
gJum, sondern auch die Aehnliclikeit der Formen ist bis ins Einzelne eine ii'appante. 
Kin schmalerer Theil geht in eine breitere Platte über — ganz wie beim Saurojjsiden- 
embryo. Ja sogar die eigenthiimliche Ümbiegiuig der Ränder, besonders das Aufsteigen 
deii propteryglalen Kandes erinnert in merkwürdiger Weise an die Zustünde einer Hand. 

Diese Eigentlnimliclikeiten gehen später bei den Crossopterygiern verloren, und 
darin prägt sich eine allmähliche iieduktion aus. Man konnte diesen Umstand viel- 
leicht als Einwand gegen die primitive Bedeutung des Crossopterygiums geltend 
machen und behaupten, die Aehnlichkeit desselben mit dem Cheiropterygium beruhe 
auf einem näheren i^usammen hange der Voi-fahrenreüie von L'rosso- und Cheiro- 
pterygieiTi. Diesen Einwand würde ich zum Theil recht gern acceptiren. Ich habe 
schon erwähnt, dass die fossilen Funde uns nicht die jugendlichen Charaktere des 
Calamoichthys erklären helfen. Wir können dessen Etgeuthtindichkeiten kaimi anders 
begi'eifen und erklären, als durch die Annahme einer einstmals in der Vorfahren- 
reihe dieses interessanten Fisches gegebene Ainiäherung an den Stamm der Land- 
>virbelthiere, eine N'oi-stellung , die ja mit einigen der oben skizzirten Organisati ons- 
verliältnissen gut übereinstimmt. 

Aus dieser .\nnahme einer gewissen Reduktion des Crossopterygiums oder 
einer einseitigen Fortbildung desselben erwächst aber noch niclit die Berechtigung, 
ihren primitiven Werth irgendwie anzuzweifeln. Dieser ist durch die palaeontohigiseli 
begründete Phylogenese des (Jrgans über jeden Zweifel erhaben. — 

So gleichen sich also die Ditt'erenzen der Form bedeutend aus und die An- 
nahme, dass sieh die Landgliedmasse aus einer dem Crossopterygium ähnlichen Flosse 
entwickelt habe, tritl't auf keine Schwierigkeiten; im Gegentheil, sie wird geradezu 
iiostulirt durch die Thatsaehen; die spezielle Vergleichung bestätigt das Ergebnias 
der im vorigen Kapitel angestellten allgemeinen, wonach ganz ottenkundige engere 
Beziehungen vom Cheiropterygium zum Ci'nssopterygiuni als zu anderen Flossen- 
bildungen bestehen. 
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B. Skelet 

In der Vergleichiing des 8kelets lag bisher bei allen die Geschichte der 
Gliedmassen betreffenden Fragen der Hauptpunkt vor, um den sich die Diskussion 
bewegte, und auch ftir unser Problem werden wir dies Oi-gansystem ganz besonders 
zu wMirdigen haben. 

Für unsere Zwecke haben wir im I. Kapitel eine gründliche Vorarbeit 
geliefert. Wenn meine Vorgänger auf einem, wie ich glaube, ganz richtigen Wege 
doch nicht zu rechten Erfolgen gelangen und ihren Ansichten keine allgemeinere 
Geltung verschaffen konnten, so liegt dies, wie mir scheint, daran, dass sie das 
C'rossopterygium selbst nicht hinreichend genau untersucht haben. Wenn auch nur 
hl beschränktem Maasse, so konnte ich doch einiges über die Geschichte des crosso- 
pterygialen Skelets ermitteln, und diese Errungenschaften ebnen uns jetzt in dem 
schwierigsten Theil der gestellten Aufgabe die Bahn. 

Wir folgen dem bisherigen Gang und wollen zuerst die Uebereinstimmungen 
im Skelet des Crosso- und Cheiropterygiums darthun, sodann mit den Differenzen 
fertig zu werden suchen. 

Die Hauptübereinstimmung an den beiden Objekten, durch welche Pollakd 
sowohl wie Emery, und auch ich — unabhängig von den beiden anderen — auf 
unser Problem gebracht w^urden, eine Uebereinstimmung, von der man sich wundern 
muss, dass sie nicht schon öfter zu ähnlichen Betrachtungen angeregt hat — ist das 
Vorhandensein zweier Eandstücke in ähnlicher Beschaffenheit und in gleicher Lage. 

Ein dorsales Stück koiTcspondirt dem Propodium (Ulna, Fibula), ein ventrales 
dem ^letapodium (Radius, Tibia). In beiden Fällen haben w4r es mit länglichen 
Skeletstücken zu thun, die in dem erwachsenen Crossopterygier-Zustand vollkommen 
an den embryonalen der Cheiropterygier erinnern. 

Bereits oben habe ich darauf hingew-iesen, dass ich, was die Parallelisirung der 
Stücke mit einander betrifft, mich ganz auf die Seite Pollard's gegen Emery stelle. 
Jjetzterer wollte den Radius im Propterygium, die Ulna im Metapterygium erkennen. 
Diese Auffassung entspringt aber aus einer falschen Vorstellung von der ursprüng- 
lichen Haltung der Jjandgliedmasse. Man muss konsequenter Weise das dorsale 
Stück mit dem dorsalen, das venti*ale mit dem ventralen vergleichen, und so ergiebt 
sich die Beziehung des Propodiums zum Propterygium, des Metapodiums zum ]Meta- 
pterygium. Dass ich dieselben nicht mit einander homologisire, brauche ich wohl 
kaum zu betonen. Ich spreche zunächst nur von Beziehungen, inwieweit die- 
selben auf Homologie beruhen, wird sich später zeigen. 

Die Uebereinstimmung der Marginalia mit den Komponenten des Zeugopodiums 
offenbart sich weiterhin in ihrer Beziehung zu einem dritten })lattenffirmigen Skelet- 
tlieil, welchen sie mit ihren distalen Enden zwischen sich fassen. Ihn haben w^ir 
konsequenter Weise offenbar dem Mesopodium (Car})us, Tarsus) zu vergleichen. Alle 
Differenzen bei Seite lassend, heben wir die Uebereinstimmung hervor, dass Meso- 
pterygium und Mesopodium plattenartige Skeletmassen sind, dass sie distal Strahlen 
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tragen, ilass siu ])nixima] mit v'uwv Spitze zwi.si.lnii ilic ihirginalieu resj). die Tlieile 
(le-s Zeuf^opodiums einrageii. und das» sie liier zu einem derselben eine nähere Bezieh- 
ung bekunden als zum iindeivn. Ich aiuss hier auf die eigenthUmliche Beziehung 
des Intermediunis — das fiü' uns hiev weiter niehts bedeutet, als den proximalen Theil 
des MesopodiuniH — zum Proiiodium zurückkommen. Dieser Anscdduas der SkelettheUe 
an einander war von < »EnKNiiAtit zuerst betont und in hervorragender Weise zm" Lösung 
der Gliedmaassenfi'age herangezogen worden. Ks würde ein Mangel sein, wenn wir 
diese Beziehung nicht auch beim t 'rossoptervgium darthun könnten. Dies ist nun in 
einer ganz ausgezeichneten Weise möglich. Alle Thatsachen, welehe ich oben im 
deacriptiven Theil über den hmigen Anschluss des Propndium ans Meso])odium mit- 
getheilt habe , gewinnen durch die Verknüpfung mit älinlicbeu Vurkommnissen am 
( 'lieiropterygium eine erhöhte Bedeutung. Wir sahen diese Beziehungen bei den ( 'rosso- 
pterygiem so innige werden, dasw es bei Calamoiclithys zu einer zeitweisen W-rschmel- 
zung des Knorpelmateriales der beiden Skelettlieile kam. Wenn auch beim L'heii'o- 
])terygium eine solche nitdit gerade sich zeigt, so ist doch die enge Anlagerung des 
Intennedium ans l'ropodimn ganz evident, für Amphibien, Sanropsiden (z. B. Chelonier!| 
imd Mammalia in gleicher Weise dargethan. 

Auch das Grössen verhültnisf von Zeugopodium zu Mesojiodiuiu ist. wenn wir 
die Urodelen betrachten, annähernd das Gleiche, denn bei den niederen Amphibien 
hat letzteres einen relutiv sehr bedeutenden Umfang. 

Geben wir weiter, so eröffnet sich eine neue und liöelist einleuchtende Paral- 
lele zwischen den Actinalien in beiden (»nippen. Hier liegen die Verhältnisse so 
klar zu Tage, dass ich mich nicht gescheut habe, von vornherein gleich dieselbe Be- 
nennung für beide Grup])cn von Skelettheilen einzuitüiren. 

Die Metacarpalien und lletatar«alicn stellen UUigliehc Skeletstückc dar mit peri- 
costaler KnochenhUlsc uiul kunrpeligcn K])iphvsen, ontogenetisch allgemein den Zu- 
stand der Crossopterygier rekapitulirend. 

Distal von den Actinalien tretfen wir knorpelige Skeletstiu'ke, welche bei beiden 
Objekten in ihrem genetischen Zusammenhang mit den Actinalien erkannt worden 
sind. Für die Epactinalia kann keine andere Jlöglichkeit ihrer Herkunft bestehen 
und tlir die Phalangen ist der genetische Zusammenhang mit den Metacaiiialien 
embryonal erwiesen (LüBorcg). 

Die licihe der Actinalien wird an den Rändern abgeschlosson durcli knorpelige 
SkeletstUcke , welche wir bei den t'rossopterygiern als die Epimarginalia bezeichnet 
haben. Treffen wir nmi beim Cheiropterygium auch diese bezield)aieii BiMungen an? 
Dies ist der Fall, und ich erblicke einen der grössten von Emery erzielten Fortschrilte 
dann, dass er das Verhalten dieser Randpartien des ('heirojiterygiiims zur Aufstellung 
eines neuen Gesichtspunktes in die so viel diskutliten Fragen des Praepollex und 
PiiMtmiiiimus gebracht hat. ]!ier, wo wir nur die gröbsten Uebereinstiminungen be- 
tiiHcii wollen, sei nur hervorgehoben, dass sich die Homologa der Epimarginalia im 
['isifiirme und im sogenannten Radiale cxterniim, oder im nulialen Sesambein 
wiederfinden. Eine genauere Erörterung genide dieser Punkte müssen « ir weiter 
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unten vorbringen. Es handelt sich hier um Punkte, deren spezielle Durchftihrung 
nur dann einen Sinn hat, wenn das ganze Gebäude auf festem Boden ruht. Ist es 
alsdann möglich, auch bezüglich solcher P]inzelheiten, die sich aus dem Ganzen er- 
gebenden Fragestellungen in befriedigender Weise zu lösen, so liegt darin eine vor- 
zügliche Bestätigung flir die Richtigkeit des ganzen Vorgehens, während die Nicht- 
durchflihrbarkeit dieser speziellen Vergleichung noch nicht für oder gegen die Richtigkeit 
des ganzen Problems von entscheidender Bedeutung werden könnte. 

Ueberblicken wir das Bisherige, so müssen wir die weitgehende Uebereinstim- 
mung zwischen («rosso- und Cheiroptervgium voll anerkennen. Wir haben im 
ersteren alle Bestandtheile des letzteren bis auf einen — das Stylopodium. 
Könnten wir auch dessen Homologen nachweisen, so müsste auch der hartnäckigste 
Zweifel an der Vergleichbarkeit der beiden Objekte verstummen. Zu dieser Haupt- 
differenz kommt eine sehr grosse Zahl weiterer tiefgreifender Verschiedenheiten, welche 
alle bisher besprochenen Theile betreffen. 

lieber diese Nebendifterenzen zu diskutiren hat keinen Sinn, wenn nicht im 
Hauptpunkte die Vennittelung angebahnt wird. Bleibt letztere aus, so haben alle 
übrigen Aehnliqhkeiten gar keine Bedeutung. 

Daher müssen wir uns in erster Linie auf die Frage nach der Homologie 
des Stylopodiums (Humerus, Femur) werfen. 

Meine Vorgänger haben zwei Wege eingeschlagen, um diesen schwierigsten Punkt 
der Vergleichung zu eliminiren. Die ältere KMERv'sche Auffassung war entschieden besser, 
als die zweite von Pollard aufgestellte und dann von Emery übernommene. Die erste 
suchte den Humerus in der Extremität selbst und dies ist ein guter und richtiger Gedanke ; 
die andere Idee aber, dass das Stylopodium im Schultergürtel des Polypterus stecken soll, 
ist völlig unbegründet und involvirt die allergrössten Schwierigkeiten. Wenn jemand 
die Ansicht verfechten will, dass der Schultergelenkkopf den Humerus repräsentirt, so 
muss er, wenn auch nur theoretisch, verständlich zu machen suchen, wie denn dieser 
Theil sich aus dem primären Schultergürtel herausgeschält hat. — Dinge, die sich gar 
nicht begreifen lassen und welche mit den entwickelungsgeschichtlichen Thatsachen in 
völligem Widerspruch stehen. Diese lehren uns, dass bei den Amphibien das Stylo- 
podium von vornherein in Zusammenhang mit dem Zeugopodium angelegt wird. 

In dieser Hinsicht haben wir durch Goette vollkommen Aufschluss erhalten und 
seine Angaben scheinen mir trotz der ein wenig abweichenden Mittheilungen Strasser's 
doch maassgebend zu sein. Vom Schultergürtel ist die Anlage des Humeinis schon sehr 
frühzeitig völlig getrennt, was auch durch Strasser betont wird. Hingegen hängt 
die Anlage des Stylopodiums mit dem Zeugopodium zusammen. Strasser betrachtet 
das Bindeglied beider niu' als eine dichte Zellmasse, welche nicht in Knorpel über- 
gehen soll. Goette hingegen äussert sich bestimmter: „Das distale Ende der 
Humerusanlage geht kontinuirlich in eine ebensolche dichte und dunkle Zellenmasse 
über, woraus die erste anfangs bestand. Diese Gewebsverdichtung setzt sich aber 
nun niclit einfach axial fort, sondern tritt in zwei Aeste auseinander" etc. — Diese 
gehen bogenförmig auseinander und vereinigen sich distal wieder — sie stellen die 
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Anlage von l'lua iiiul Hiulliiri dar. AVeiter lieisst es: „riic HiimerusuiiUigc uiul dif 
beiden von ilim ausgeheiirlen Al-sU- kann ieli datier ni^^bt ala vüllig unabhängig von 
einander anftretende Bildungen ansehen." Wenn bei der Verknorpelung sieh früh- 
zeitig eine Unterbrechung derselben im Bereich der Ellenbogengelenke markirt, so 
erblickt Goette darin mit Recht eine sekundäre Eröcheinuug , wie sie bei der 
Abgliedemng anderer urBpriinglich kontinuirl icher Knoi-peltheile sich gleiehfklls 
findet. Für die hintere Extremität gelten die gleichen Befunde. Eine vDrzügliche 
Bestiitigung der gemeinsamen Anlage vom Btylo- und Zengopodium wird femer 
gegeben dmxii die Itesultate der GoETTB'schen Versuche über die Regeneration des 
Extremitätenskelets einiger Urodclen, bei welchen die embryonalen Vorgänge voll- 
ständig wiederholt werden, aber in Anbeti-aclit der weiter vorgesclu-itteuen Differen- 
zirung der Gewebe noch viel deutlichere Bilder ergeben. 

Durch diese ontogenetischen Befunde werden die Vermuthungen über die Vor- 
geschichte des Stylopodiuma in bestimmte Bahnen gelenkt, und es wird uns dadnrcli 
die Prüfung des anderen Objektes des Crossopterygiums erleichtert. Präfen wir 
dieses jedoch zunächst ganz unabhängig von den Befunden am Cheiropterygiura, so 
würden sich theoretisch verschiedene Möglichkeiten eniflnen, um den Verbleib, resj), 
das Fehlen eines St^lopodiums zn erklären. 

Aus der Vorgeschichte des Crossopterygiums erglebt es sich, dass die knorjielige 
Stammjilatte ursprünglich eine weiter proximal reichende Ausdehnung besessen haben 
mus-s, als dies im recenten Zustand der Fall ist. Es kann keinem Zweifel unterliegen, 
dass einst das Mesopteryginm bis zum Schultergtirtel gereicht hat und erst durch die 
Marginalia davon abgedrängt worden ist. Aus diesen Thatsachen konnte man eine 
Hypothese Über die Phylogenese des Stylopodiums aufbauen. Man könnte sagen, 
dass jener alte Zustand, wo das Metapterygium noch den Schuiterglirtel beriilirt, das 
gemeinsame indifferente Stadium darstellt, von welchem ans Grosso- und Cheiro- 
pterygium sich nach verschiedenen Richtungen liin enüvickelt hätten. Während es 
beim Grossopterygium mi einer vollständigen Verdrängung des Mesopteiygiums durch 
die Marginalia kam, hätte sich in der V'oi-fahi'enreihe der (_'heiropterygier ein ähn- 
licher Prozess in den Anfangen angebahnt, um jedoch aiif halbem Wege eine andere 
Richtung einzuschlagen. Rs wäre ein Stück des Mesopteiygiums am Schulte rgürtel 
verblieben, während ein anderes distalwärts von den Marginalien ^-erdrängt und vom 
l)rnsimaltm vollständig gesondert worden wäre. Also eine Zerlegmig der Stamm- 
platti- in zwei Theile miisste angenommen werden. 

Diese Theorie hat auf den ersten Blick manches tiir sich, und ich neigte mich 
anfangs der Annahme einer solchen „Humeroearpalplatte" zn. Dieselbe hätte auch 
den Vorzug, das» die bisher allgemein aeccptirte Homologie des Basale der (_V*ra- 
todnsflosse mit dem Stylopodium nngestfJrt bestehen bliebe. 

Es fragt sich nun. inwieweit die Thatsachen eine Stütze für diese Ansicht 
zn liefern vermögen. Beztiglicli des Crossopterygiums hoffte ich weiterzukommen 
durch die Untersuchung des jüngsten Stadiums und envartete hier ein weiter proxi- 
males Vorragen des Mesopterygiums zwischen den Margiifalien zu fin<len. Aber die 
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Thatsacheu lehrten, dass davon gar uicht die Eede sein kann. Schon in diesem 
jüngsten Stadium besteht eine beträchtliche Kntfernung des Mesoptery- 
giums vom Schultergürtel. Der Zustand des alten Crossopterygier muss also 
in der Reihe der Polypterinen schon sehr lange zu (iunsten des re(*enten umge- 
wandelt worden sein. Ja, die Thatsachen zeigten in manchen Punkten das Gegen- 
theil des Erwarteten. Das Mesopterygium dehnt sich nach allen Seiten im Laufe 
der Entwickelung stärker aus, schiebt sich sogar proximal wieder mehi* vor. In 
dieser Richtung also waren die Versuche vergeblich und man musste sich fragen, 
ob die Ontogenese des Cheiropterygiums oder sonstige Befunde bei Landwirbel- 
thieren besseren Aufschluss bieten würden. Von erwachsenen Zuständen könnten 
etwa Fälle, wo das Intermedium mit dem Humerus in naliei* örtlicher Beziehung 
steht, herangezogen werden, doch mit wenig (Jlück. Solche Fälle beschränken sich 
auf Enaliosaurier und stehen auch hier ziemlich vereinzelt. Dass aber diese alte 
Reptiliengruppe nur mit der grössten Vorsicht bei phylogenetischen Fragen der Glied- 
masse verwerthet werden können, wird wohl nur noch von wenigen bezweifelt 
werden. Die rein sekundäre, in den Cetaceen eine Parallelerscheinung findende 
Umbildung des Enaliosaurier - Cheiropterygiums tritt zu deutlich hervor. Aber 
selbst angenommen, diese Fomien seien primitiv, so ergiebt sich bei ihnen nichts, 
was auf eine ehemalige Kontinuität des Mesopodiums mit dem Stylopodium zu be- 
ziehen wäre. 

Das gleiche negative Ergebniss liefert uns die Ontogenese. Die beiden Glieder 
des Zeugopodiuni divergirta gleich zu Anfang sehr stark vom Stylopodium aus. In 
der Glitte zwischen ihnen findet sich kein Skelettheil, welcher etwa die proximale 
Spitze des Intermedium mit dem Humerus in Verbindung setzte; ja diese proximale 
Spitze des Intermedium ist nicht einmal gegen das Stylo})odium, sondern gegen das 
Propodium hin gerichtet. Von welcher Seite also auch diese Richtung der Lösung 
unseres Problems versucht wird, — überall ergiebt sich dasselbe negative Resultat. 

Prüfen wir nun das Crossopterygium darauf hin, ob es nicht eine besser mit 
der Ontogenese des (.^heiropteiygiums harmonirende Lösung des Resultats gestattet. 
Suchen wir nach einem einheitlichen Theil, welcher einerseits die Bedingung erfiillt, 
dass er mit dem Schultergürtel sich verbindet, andererseits mit den Marginalien in 
kontinuirlicher Verbindung steht — so ergiebt sich ein solcher Skelettheil leicht in 
Form jenes Processus styloides marginaliuni , auf welchen ich im deskriptiven Theil 
ausdrücklich die Aufmerksamkeit gelenkt habe. 

In diesem Theil erblicke ich das Homologem des Stylopodium. 

Die Uebereinstimmungen beider sind sehr bemerkenswerth. 1 )er Processus 
styloides greift, wie das Stylopodium, in eine vom Schultergürtel gelieferte \ ertiefung 
ein. Er findet sich dabei auf der medialen Seite des Gelenkes, imd auch dieser Punkt 
ist wichtig. Denken wir uns den Foi-teatz stärker entwickelt, so würde er von den 
Marginalien aus in medialer Richtung gegen den Rumpf sich erstrecken, und damit 
ist die ursprüngliche Haltung der beiden Abschnitte des Cheiropterygiums schon im 
Keime angebahnt. 
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Gegeu diese weitgehenden Ueberemstimmungeii treten die Differenzen in den 
Hintergrund. DasK das Volumens- VerliiUtuißs ein so sehr vei"öchiedcnes ist, wird kein 
erfalirener Murpholuge in die Wagschale werfen wollen. Es i«t wohl keine allzu 
Bcliwere \'orstelIung, dass solcher anfangs an Mast^ geriTiger Tlieil unter geänderten 
Bedingungen namentlich durch die Moditikation der nieohauischen Verhältnisse des 
Schultergelenkes zu viel bedeutenderen Dimensionen heranwächst. Das Nähere dieses 
Umwandelimgsprozesses werden wir im Schluss-Kapitel beleuchten. 

Ebensowenig kann die niangi'lndc Selbstständigkeit dieses Skelettheils als 
Gegengrand gegen meine Ansicht angefülirt werden; denn outogenetisch treuen wir ja 
beim Cheiropteiygium dasselbe. Mit der Verlängerung und Abgliederung dieses 
anfangs unbedeutenden KnoiijelsHickes hat es auch allmählicti seine selbstständige 
Ossitikation erlialteii. 

Ich gelange somit zu einem bestimmten Ergebnis« über die Entstehung des 
ersten proximalen Stückes der LandgHedmaasse: Das Stylopodium (Humenis, Femur) 
ist ein Produkt der Komponenten des Zeugopodiiim (Ulna, Kadius — 
Tibia — Fibula). Es ist von diesen aus entstanden durch allmähliche 
Verschmelzung der proximalen Epiphysen an ihren medialen Theilen 
und liat erst allmählich die Verbindung mit dem Schultergürtel über- 
nommen. Nunmehr haben wir festen Boden für die Vergleichung auch der übrigen 
Theile unserer beiden Objekte gewonnen. Die Marginal ia sind offenbar 
nicht, wie meine Vorgänger annehmen, dem Zeugopodium homolog, 
wenigstens nicht komplet homolog. Das Proptcrygium ist homolog 
dem Fropodium (Ulna, Fibula) plus einem Theile des Stylopodium 
(Humerus , Femur). Desgleichen ist das M e t a p t e r y g i u m homolog dem 
Metapodium plus einem Tlieile des Stylopodium. 

Das Schultergelenk des Crossopterygium entspricht keineswegs, wie Pollari» 
imd Emeky meinen, dem Ell bogen gel enk, letzteres ist vielmehr noch gar nicht gebildet. 
Die Schultergelenkpfanne der Landwirbellhiere entspricht der tiefen, media! vom 
Sdmltergeleidikopf des Polypterus gelegenen Einziehung. 

Nach dieser Beseitigung des schwierigsten Punktes ist es gestattet, die vorher 
niu' angedeuteten Beziehungen auch offen als Homologien anzuerkennen. Es bleibt 
uns dies noch übrig für die distalen Theile. 

Das Mesopterygium ist homolog dem Mesopodium. 

Die Actinalia sind homolog den Actinalien. 

Die Epactinatia sind homolog den Phalangen. 

Die Epimarginalia sind luiniolog jenen kleinen S k e le tb Üdu n gen, 
welche den Radial- und Ulnarrand der Hand auszeieluien : Da« Epiniarginale pro- 
pterygiale dem Pisifonne, das Epimarginale metapterygiale dem sogenannten „Radiale 
extenmm" oder dem radialen Sesambein. 

Wir müssen jetzt dazu übergehen, die Differenzen der einzelneu Theile einer 
genauen Prüfiing zu unterziehen. Für das Stylopodium ist das genügend geschehen, 
wir kommen nun zum Zeugopodiinn. Wir sehen hier al) von der inkompleten Homo- 
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logie derselben mit den Marginalien. Die letzteren sind, wie wir gesehen haben, bei 
den Crossopterygiern ungleich lang, darin liegt eine Verschiedenheit vom Cheiroptery- 
gium vor. Von zwei Seiten her wird diese Differenz verlängert. Einmal scheint mir 
nach Goette's Abbildungen die Ulna auch embryonal etwas kürzer zu sein als der 
Eadius und erst mit dem Auswachsen des Olecranon denselben zu übertreffen. Zweitens 
fanden wir bei den Crossopterygiern bereits eine Entwickelungsbahn angedeutet, in 
welchei' die Verschiedenheit der Länge sich mehr und mehr ausgleicht. 

Die Stellung der beiden Knochen zu einander ist eine etwas difterente. Bei 
den Landwirbelthieren stehen sie einander parallel, beim (Jrossopterygium divergiren 
sie. Abgesehen davon, dass dieser Unterschied mit der Veränderung anderer Theile 
zusammenhängt und durch diese hinreichend erklärt wird, bietet das finilie embryonale 
Bild von Ulna und Radius (vgl. z. B. Goette, Taf. I Fig. 1) eine sehr beachtens- 
werthe Divergenz der proximalen Theile von Pro- und Mesopodium dar, in welcher 
man die Erinnerung an eine früher bestehende andere Lageinmg erblicken könnte. 

Die gi-össten Differenzen nächst dem Stylopodium bieten uns Mesopterygium 
imd Mesopodium dar. 

Wähi'end das Erstere eine kontinuirliche Knorpelmasse darstellt, in welcher 
eine Ossifikation auftritt, begegnet uns das Mesopodium als ein aus zahlreichen, wohl 
gesonderten Knochenbildungen bestehender Komplex. Auch die Lagerung der Theile ist 
eine ganz verschiedene. In einem Falle treffen wir die Skeletplatte zwischen den Margi- 
nalien an, in anderen Fällen mit der Hauptmasse wenigstens, distal vom Zeugopodium. 

Dass die Zahl der die Platte durchbohrenden Foramina Mesopterygii nicht die 
gleiche zu sein scheint wie im Mesopodium, dürfte wohl nicht ins Gewicht fallen 
gegenüber der schon von Emery betonten Uebereinstimmung, welche an und filr sich 
im Vorkommen dieser Gefässlöcher gegeben ist. 

Sehen wir zu, wie sich die Verschiedenheiten erklären lassen. 

Die verschiedene Lagerung von Mesopodium und Mesopterygium 
kann nicht als Einwand gegen unsere Aufstellung angeführt werden; denn 
sie ist etwas Relatives, dessen allmählich sich vollziehende Aenderungen 
sich deutlich nachweisen lassen, sowohl bei Cheiro- wie bei Crosso- 
pterygiern. 

Was die letzteren betriffst, so kann ich auf die ausftlhrliche Begründung der 
Annahme einer distalen Verscliiebung des Mesopterygiums im deskriptiven Theil dieser 
Arbeit verweisen. 

Dieser Prozess beginnt schon mit der Verdrängung des Mesopterygiums, aus 
dem Bereich des Schultergürtels durch die Marginalien. Er lässt sich w^eiterhin ganz 
deutlich verfolgen an der distalen Verschiebung des actinalen Mesopterygiumrandes, 
welcher sich über das Niveau der Marginalien hinaus verlagert. 

Mehrere Zustände, die in verschiedenen Stadien auftraten, mit einander kom- 
binirt, ergaben das vollständige Bild einer mit proximaler Reduktion verbundenen 
distalen Verscliiebung der ganzen Skeletplatte (s. o. Theil I). Dabei bleibt die nähei-e 
Beziehung derselben zum Propterygium gewählt, und dies sehen wir auch fUr das 
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Propodium erhülteii in jenem späteren Stadium des ganzen Vorganges, welches uns 
durch die Amphibien reprSsentirl wird. Auch hier liegt ja noeli ein nicht uubeträcht- 
licher Theil des (.'arpus zwisclien den Theik-u des Zeugopodium; das Endstadium des 
Prozesses ist noch nicht eiTeicht, wir sehen "vielmehr noch eine Fortsetzung dieses 
Verlagerungsvorganges auf der zu den höheren Wirbelthieren fühlenden Bahn voll- 
zogen und zwar in höherem Maasse am Carpus als am Tarsus. 

DoüB manche vermittelnde Stadien vermisst werdeu, kann nicht verwundern. 
Die Hauptsache bleibt, das» wir schon bei den Crossoplerygiern 
eine Entwiekelungsr ichtun g nachweisen können, als deren Kon- 
sequeuz sich der Befund am Mesopodium der Land wir bei thiere mit 
Nothweudigkeit crgiebt. 

Auch die andere Differenz zwischen Me80])terygium und Mesopodium lässt sich 
in befriedigender Weise aufklären. 

Die Einheitlichkeit des Mesopterygiums ist schon bei den 
CroBSopterygiern keine volUtändige. Abgesehen davon, dass in der Vor- 
fahrenreihe der recenteii Formen sehr wohl bereits Dlfferenzirungen einzelner Stücke 
des Mesopterygiums beatanden haben mögen und dass die Foramina Mesopterygii 
auf solche hinweisen köimten, prägt sich, wie ich oben gezeigt habe, in der Stellung 
der Knorpelzelleu eine beghinende Ditfereiiztrung aus, indem das vollständig gleich- 
artige Verhalten aufgegeben wird. Auch das Auftreten der einen Ossifikation zeigt 
immerliin eine Besonderheit der Fortentwickelung, wenn auch darin nicht an die 
Zustände des Cheiropterygiums sich eine Anknüpfung bietet. Die letztere möchte ich 
in einem gemeinsamen Urzustand vollständiger, gieichmässiger Entfaltung im ganzen 
Bereich des Mesopterygiums resp. Mesopodiums erblicken. Dass ein solcher fUr diu 
Landwirbeltliiere angenommen werdeu darf, geht aus outogenctischen imd aus palä- 
ontologischen Thatsachen hervor. 

Es ist auft'allend, dass da.s Verhalten der fossilen Formen bisher ftir die 
Geschichte des C^arpus und Tarsus gerade in einem sehr wichtigen Punkte keine 
Verwerthuug gefuuden hat. Wenn derselbe auch negativer Natur ist, so wirft er 
doch Jjicht auf das Verhalten des Mesopodiums der Stegocephalen, deren luigehenre 
Bedeutung ftir die Stammesgesehiclite der Amphibien und Sauropsideu niemand mehi" 
bezweifelt. Nach den übereinstimmenden Angaben von Credker und Fhitsch , auf 
deren schöne Dai'stcllungen ich verweise, war der CaiiJus und Tarsus vieler Ver- 
treter dieser Thieigruppe vollstJindig knorpelig. 

So zeigt es Fbitsch bei Branchiosaurus salamandroides (Fauna der Gas- 
kohle I, 1. Taf. 5J , Limnerpetou obtusatum (I, 3. Taf. 35), Amphibamus 
grandiceps (I, 2, pag. 93), Melanei-pton pulcherrinum {I, 2. Taf.I4) u. a. 

Die Erscheinung, dass bei allen diesen Formen sich keine Knochenmasseu 
im Bereich des Mesopodiums erhalten haben, kann nicht anders gedeutet werden, 
als dass hier eben keine aolchen bestanden haben ; sind doch alle übrigen, zum Theil 
sehr geringen Knochenmassen an den Actinalien und Phalangen auf's Beste koii- 
si-rvirt. So sagt auch ('kedsiih von BrancliiosaTn'us ausdrücklich, dass die Hand- 
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Wurzel vollständig knorpelig war. „Aus diesem Grunde entspricht ihr, überall wo 
einigeimaassen erhaltene Vorderextremitäten vorliegen, ein Zwischenraum von etwa 
2 mm Länge zwischen Fingern und Carpalende der Unterarmes." Dasselbe gilt vom 
Tarsus. (Zeitschr. der deutschen geol. Ges. XXXIII, pag. 323.) 

Diese Beispiele werden genügen, um die rein knorpelige Beschaffenheit des 
Carpus und Tarsus in einer gar nicht so sehr weit zurückliegenden Vorfahrenperiode 
der Land wirbelt hiere darzuthun. 

Freilich kcJnnen wir uns an diesen Objekten kein Urtheil bilden über die 
Beschaffenheit dieser Knorpelmasse im Einzelnen. Es könnten ja die späteren 
Knochen des Mesopodiums bereits vollständig in knorpeliger Materie von einander 
gesondert autgetreten sein. Ich wollte aber eine vollständig kontinuirliche Knorpel- 
masse als Ausgangspunkt darthun. 

In dieser Hinsicht ergänzen die ontogenetischen Untersuchungen Strasser's 
in ausgezeichneter Weise die paläontologischen Urkunden. Bezüglich des Carpus 
möchte ich den Angaben Strasser's vor denen Goette's den V^orzug geben. 

Letzterer lässt von vornherein den Carpus in Fonn einzelner Knorpelsäulen 
hei'vor wachsen, welche von einander ganz getrennt sein sollten. Strasser aber konnte 
vermittelst einer sehr empfindlichen Färbemethode, durch welche auch ganz geringe 
Spuren von Knoi-pelsubstanz sich nachweisen Hessen, den Nacüiweis erbringen, dass 
sich zwischen diesen Knorpelsäulen noch ein zartes Netzwerk von Knorpelgrimd- 
substanz befindet; er kommt daher mit Recht zur Annahme einer vollständig kon- 
tinuirlichen Knorpelanlage von Cai'pus und Tarsus und betont die darin sich aus- 
prägende Aehnlichkeit mit einer Flosse, in welcher eine kontinuirliche, von 
Gefässlücken durchbohrte Gewebsplatte bestand. Schöner kann die 
Beziehung der Urodelen-Ontogenese zu einem Crossopterygierstadium gar 
nicht dargethan werden. 

In dieser Masse haben sich erst allmählich die einzelnen Theile des Carpus 
und Tarsus von einander gesondert, wobei den Gefässen eine gewisse leitende Rolle 
zuzukommen scheint. 

Die Ausprägung der Skeletstücke in jene Reihen, welche bei den früheren 
Gliedmassen theorien eine so grosse Rolle spielten, tiitt in früheren Stadien weniger 
deutlich hervor als später. 

Mit der Annahme, dass erst allmählich und ziemlich spät sich im Carpus und 
Tarsus jene Differenzirungen vollzogen haben, welche den typischen Befund der Meso- 
podiumknochen liefern, stimmt auch das Verhalten derselben in späteren Zuständen 
sehr gut überein. Abgesehen von der gi'ossen Neigung der einzelnen Stücke, mit 
einander zu verschmelzen, während derartige Vereinigungen zwischen Carpus und den 
angrenzenden Theilen nicht vorzukommen pflegen — eine Erscheinung, welche wohl 
als eine Art Rückkehr zu dem schon vorher einmal vorhandenen Zustand aufzufassen 
sein dürfte, ist es die grosse Inkonstanz der Zahl der Carpalien und Tarsalien, 
welche sich nun leicht erklärt. Namentlich die Erscheinung einer sekundären Ver- 
mehrung der Carpalien (Fürbringer) stimmt viel besser mit der Annahme einer all- 

45* 



366 



Hermasx Klaatsch 



■ 



mählichen SoiHleriing; dieser Skeletstüeke aus gemeinsamer Anlage iiberein , als mit 
der Auffassung eines jeden dieser Knoclien als ganz primitiver Bildungen. leli kann 
dalier auch den auf die DuplicitUt der Centrale sich gründenden Anschauungen keine 
unbedingte Herteutung zuerkennen. 

Wir kommen zum letzten Abschnitt der Gliedmasse. Die im Bereiche der 
Epactinalia vollzogenen Aenderungen mochte ich ebenso wie die Frage der Umge- 
staltung des Dermattheiles nicht ausfilhrlichor behandeln. Dass hier bedeutende Ver- 
Undemngen niit der Aendening des Aufenthaltes von Wasser zu Land sieh vollziehen 
mussten, liegt auf der Hand. Niemand aber winX aus der Unmöglichkeit, diese Dinge 
im Einzelnen zu verfolgen, cineTi Einwand gegen die Richtigkeit unserer ganzen 
Theorie gestalten wollen. Auf diesen Punkt, sowie auf die funktionelle Seite aller 
bisher behandelten Umgestaltungen werde ich im Schlusskapitel notdi zurJlckkommen. 

Wir begnügen uns also, zu konstatiren, dass von den Actinalien aus sich eine 
reichere Knoi-pelproliferation vollzogen hat, welche wie bei den (^rossopterygiem die 
(manchmal doppelten) Epactinalien, so bei den Landwirbelthieren die knorpelige (!rund- 
lage der Phalangen hat hervorgehen lassen. 

Viel wichtiger sind die Veränderungen, welche die Actinalia erfaliren liaben 
müssen. Freilich bezüglich der ganzen Fonnation dieser Theile und ihrer Anord- 
nung zu distalen überwiegen , wie wir gesehen haben, die Uebereinstimmungen weit 
die Differenzen. Die bedeutende Grössenditt'erenz der Metacarpalien und Äletatarsalien 
von den Gliedcni des Zeugopodlum, welche wir in der höhereu Abtheilnng auftreten 
sehen, erweist sich von mehr als einer Seite her als eine ganz sekundäre Erscheinung. 

Wir konnten bei den Crossopterygiem die allmählich zunehmende Differenz 
zwischen Marginalien und Actinalien nachweisen. Poh']iterus bot die niedere, Cala- 
moichthys die weiter entwickelten Zustünde dar. Der Unterschied wird schliesslich 
sehr bedeutend. Selbst wenn wir berücksichtigen, dass die Marginalien in A'erglei- 
chung mit den Landwirbeltliieren nicht genau dem Zeugopodiura entsprechen, so ist 
dennoch die Verschiedenheit der Länge der betreffenden Skelettheile relativ viel grösser 
als bei den niedersten ("heiroptervgicrn. Bei vielen Amphibien und Stegocephtden 
sind die Metacarpalien resp. Metatarsalien gar nicht sehr viel kürzer als die Knochen 
des Zeugopodiums. Wichtiger ist die Verechiedenheit der Zahl und der Anordnung. 

Was zunächst die Zahl betrifft, so ist sie schon bei den Crossopterygiem keine 
fest bestimmte. Bei Polypteru» ist sie grösser als bei Calamoichthys. Wie in so 
vielen anderen Punkten liezcichnete letztei-e Fonn das spätere Stadium eines Umbil- 
dungsprozesses, der sich am Crossopterygium vollzog, und den ich bereits im deskrip- 
tiven Theil in seine weiteren Konseqnenzen verfolgt habe. Indem ich dies auch Ire- 
züglich der Actinalia that, gelangte ich ganz naturgernJUs zu einem Znstande, wo 
nur noch wenige Sti-ahlen dem Rand des Mesoptcrygiura resp. nunmehr Mesopodium 
ansitzen; aber flir diese wurde noch die alte Art der Veitheilnng imd Anordnung in 
Pro- und Metactinalia angenommen. Sehen wir zu, inwieweit sich hieran die Cheiro- 
pterygier anreihen lassen. Ist meine ganze Theorie richtig, so muss die Axe de« 
('lu'iropterygium in der Niilic des Radialraude.« dnrcli Zeugo- und Mesojindinm gehen. 
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Am Stylopodium kaim man insofern nicht von der Axe s])rechen, als dasselbe 
aus Theilen hervorging, welche im Urzustände nicht in der Axenregion lagen. Wir 
haben es hier vielmehr mit Theilen von Strahlen zu thun, und dasselbe gilt vom 
Zeugopodium. Auch in den weiter distalen Theilen kann es sich meines Erachtens 
nur darum handeln, die Gegend nachzuweisen, welche der Axenlinie des (^-osso- 
pterygiums entspricht. Die frllher gestellte Forderung, dass solche Axe stets durch 
Skelettheile markii-t sein müsse, scheint mir ungerechtfertigt, da die^ Postulat nicht 
eimnal für den proximalen Theil des Crosso})terygium erfltllt werden kann. Diuss ich 
auch am Carpus und Tarsus der Axe keine Bedeutung für die Anordnung der ein- 
zelnen Knochenstücke anerkenne, geht aus dem Früheren hervor. In diesem Punkte 
stimme ich mit Emery überein, und ich werde im nächsten Ka])itel versu(4ien, Licht 
zu verbreiten über die regelmässige Anordmuig der Mesopodialknochen in Reihen, 
welche in der früheren Gliedmassentheorie eine so wichtige Rolle spielte. 

Praktisch wichtig scheint mir die Axenfrage nur für den Theil der Extremität 
zu sein, wo wirklich noch Strahlen intakt erhalten sind und sich in bestimmter 
Weise gruppiren. An der Stellung der Finger können wir einen neuen Prüfstinn 
fllr die Richtigkeit der ganzen Lehre ünden. In dieser Hinsicht bleibt denn auch 
die schönste Bestätigung nicht aus. Die Besonderheit des metapodialen Randes 
auch im Bereich der Actinalien ist eine so weit verbreitete Erscheinung, dass es 
gestattet ist, sie als ein Attribut des Urzustandes anzusehen. Schon bei den Amphibien, 
soweit sie primitive Zustände sich bewahrt haben und in allen Abtheilungen, welche 
die maximale Fingerzahl besitzen, sehen wir eine verschiedene Stellung der Finger 
zur Längsaxe der Gliedmasse. Der I. Finger nimmt eine Sonderstellung ein gegen- 
über den vier anderen. Der erste geht schräg metapodial, die anderen in schräg 
propodialer Richtung ab. In der Oppositionsfälligkeit des I. Fingers wird dieser })ri- 
mitive Zustand weiter ausgenutzt. 

Den I. Finger beziehe ich auf die Metactinalien, hingegen II., III., IV. und 
V. Finger auf die Proactinalien. Die Axe muss nach den ( ^rossopterygierbefunden in der 
Gegend des IL Fingers durchgehen. Darin hat Goette nahezu da« Richtige getroffen, 
nur dass ich den proximalen Theil der von ihm konstruirten Axe nicht anerkenne, und 
dass ich es falsch finde, die Axe nothwendigerweise durch einen Finger selbst legen 
zu wollen. Aber in der Erkenntniss der Gegend der Axe ist Goette weiter gekommen 
als Gegenbaur und Huxley. 

Während das Zahlenverhältniss der Pro- und Metactinalia zu einander am 
Cheiropterygium im Allgemeinen mit dem am Crossopterygium übereinstimmt, ist dii* 
absolute Zahl derselben bei beiden Objekten sehr verschieden. Die Reduktion der 
Actinalia ist jedoch sehr leicht zu deuten. Es wurde bei ( Jalamoichthys sehr wahr- 
scheinlich gemacht, dass eine rein sekundäre Vennehrung der Proactinalien statt 
haben kann, indem solche von distalen Pjpi])hy8en der bereits frllher vom Mesoptery- 
gium aus entstandenen Actinalien sich entwick(;ln. Auch an den Meüictinalien 
konnten wir das verfolgen. Beide Crossopterygier haben zwei Metactinalien. Wir 
brauchen uns nur zu denken, dass die Entfaltung des mehr am Rande gelegenen 
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unterbleibt (uiitl bei ( 'aliiiiioii'lilliyi* vollzielit »ie sich sfhr spät), hi orliallon wir das 
Sletactinale des Cheiroptevygium. Die«elbe Vorstelhing wird flir die Proactiiialien 
keine Schwiengkeit haben. 

In ähnlicher Weise fasat auch Emeky die allmähliche Reduktion der Actinalien 
auf „Hella evoluzione che ha trastonnato il crossopterigio in chiropterygia". Er 
betont, das« diese Reduktion nicht „dagli extremi della serie, nfe per elirainazione di 
determiiiati vaggi, ma per formazione di un nuraero diverso e auccessivamente minore 
di raggi, uell ' ontogenesi delle singole forme della serie filetica^', erfolgt sei (pag. 28). 
Die Verschiedenheit der Zahl der Actinalien kann somit die Vergleichbarkeit von 
Crossopterygium und Gheiropteiygium nicht stören. Diese Verschiedenheit wird 
noch veiTingert diu'ch das gegenseitige 2aldenverhältnissi in den beiden Gruppen 
der Actinalien, insofern die Proactinalieii bei Weitem überwiegen. 

Die Beschränkung der Actinalien auf die Fünf- Zahl muss einen relativ 
sehr alten Zustand bedeuten. Ueber den Faktoi-, der gerade diese Zahl bestimmte, 
können wir vorläufig nichts Bestimmtes aussagen. 

Eine andere Frage aber wird thirch diese Beziehungen des Crossopterygium 
zum Cheiropterygium beleuchtet, nämlich die Frage nach dem Wesen des PraepoUes, 
Fraehallux imd Postminimum. Wir wollen diese Frage im folgenden Kapitel eröitem, 
hier aber müssen wii- die Thatsachen voi-f^lhren, die ttlr die.'<elbe von Bedeutung sind. 
Von den Skelettlieilen des Crossopterygiums haben wir zwei noch nicht auf 
entsprechende des Cheiropterygiums bezogen. Ich meine die beiden Epimarginalia. 
Daas sie den Actinalien nicht gleichwerthig sind, habe ich oben gezeigt. Wir 
ki'innen daher nicht erwarten, sie als Finger an der Landgliedmaase anzutreffen. 
Ihnen können höchstens fingeriihnliche Theile entsprechen, so gut die Epimarginalien 
den Actinalien in ihrer ganzen Konfigm-ation ähnlich sind. Fragen wir uns, wo die 
betreffenden Stücke werden liegen müssen, so ergiebt es sich, dass sie den Rand des 
('heivoptorygimns einnehmen werden, wobei sie ihre Beziehung zu Pro- und Meta- 
])odium bewahren werden. 

Diese \'oraussetzungen treffen in der That auf das Beste zu. Die gesuchten 
Skelettheile sind da. sie waren jedoch bisher durchaus unverständlich. Nun sind sie mit 
einem Schlage nicht nur begi-eiflich, sondern sie bilden einen notbwendigen Theil der 
Exti'emität. Es sind jene kleinen Skeletbildungen, die als Pisiforme, Radiale extemum 
fradiales Sesambein) die Grundlage der Theorie von Praepollex, Praehallux und 
Postminium geliefert haben. 

Das Verdienst, diese Konsequenz aus der Vergleichimg des Crossopterygiums 
und Cheiropterygiums gezogen zu haben, gebühi't Emehy. Er sagt: „Dopo cih la 
questione tanto dibattuta del prepollice e dell prealluce prende un nuovo aspetto." — 
Gegen die wesentliche Uebereinstimmung dieser Skeletstücke miteinander, wie. 
«ie sich durch die Lagebeziehungen ausdrückt, treten die Differenzen im Einzelnen 
in den Hintergnmd. 

Damit wäre denn die Vergleichnng der beiden Objekte bezüglich des Skelets 
vollständig dnrchgetiihrt , mit dem Erfolg, dass kein einziger Punkt im Unklaren 
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gelaasen werden mnsste. Die grossen Verschiedenheiten beider Objekte sind keine 
derartigen, dass sie eine Vergleichung unmöglich machten, im Gegentheil, sie geben 
uns den besten Hinweis auf die Geschichte der Extremität, die wir im Schlusskapitel 
noch in libei-sichtlicher Weise behandeln wollen. Hier, wo nur die Gegenüber- 
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Fig. 33. 
Schema dei Cheiropterygioiii. 8ty. S^lopodlnm. Jfto, Heta- 
podiam. Pr. Propodinm. Bpa. Phalangen. Act. Aetl- 
nalia. Epm. ml. PnMpttUex. Epm. p. VUAbtTmt. 



Stellung der Befunde zu ihrem Recht kommen soll, ist es angezeigt, durch beifolgende 
Tabelle und scbematiaehe Figur die Homologie der einzelnen Theile auszudrtlcken : 



Crossopterygium. 

Processus Styloides. 

Propterygium (minus Proc. Styl.). 

Metapterygium (minus Proc. Styl.). 

Mesopterygium. 

Actinalia. 

Epactiualia. 

Epimarginale propterygiale. 

Epimarginale metapterygiale. 



Cheiropterygium. 

Stylopodium (Humerus), 
Propodium (Ulna). 
Metapodium (Radius). 
Mesopodium (Carpus). 
Actinalia (Metacarpus). 
Phalangen. 

Pisiforme (Postminium). 
Radiale exstemum (PraepUoex). 
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C. Nerven und Muskeln. 



Die Jhiskelii und Nerven des ClieiroptervgiiLms sind bisher bei den Glied- 
luassentheorieii sehr wenig berücksichtigt worden; speziell eine Vergleichung der- 
selben mit denen des Crossopterygiiims ist bisher nicht angestellt worden. Emery 
bringt hierüber nichts vor und Pollard, obwold er die betJ'etfenden Theile bei Poly- 
jiterus ganz kiira besehreibt, vergleicht doch nur das Skelet mit dem der Land- 
wirbelthiere. — 

Die Vergleichnng der Weichtheile bei soweit au.seiuauder»tehenden Formen 
ist auch viel schwieiTger als die des Skelets, Man muss dabei immer im Auge 
behalten, was von Ergebnissen in dieser Hinsicht überhaupt erwartet werden kann. 
Diese Schwierigkeiten sind bei der Muskulatur noch grösser als bei den Nerven ; 
denn bei der ersteren wird die durch die verschiedene Funktion bedingte Differenz 
sich ganz besonders deutlieh ausprägen müssen. 

Da wir aber gezeigt habeu, dass nähere Beziehungen zwischen Crusso- und 
Cheiropteiygimn bestehen, so düi'fen wir auch vor diesem Theil der Aufgabe nicht 
zurückschrecken. Ich beginne mit den Nerven. 

Die Vergleichung der Nerven vom Crossopterygium und Cheiropterygium wird 
fth- letzteres den Urzustand des Plexus bvachialis heranzuziehen haben, wie ich ihn 
im vorigen Kapitel entwickelt habe; Eine geringe Anzahl — vier bis fünf — der 
ventralen Aeste vorderer Spinalnerven verbindet sich durcli Ausae und zieht zur 
freien Gliedmasse, zum Theil den Knoi'pel des Schultergürtels durchsetzend. Aus 
diesem Plexus gehen Aeste hervor, die sich in zwei Schichten sondern lassen. Auf 
diese beiden lassen sich die FüRBRiNGER'sclien Gruppen (Nei*vi thoracic! et brach. 
8up. — Nervi thorac. et brach, inf.) reduziren. Es werden also Nerven zur lateralen 
und zur medialen Fläche der GUedmasse zu unterscheiden sein. 

Bezüglich der peripherischen Verbreitung konnten wir einiges als typisch hin- 
stellen: so die Vertheilung in obei'flächliche und tiefere Bahnen zu entsprechenden 
Muskelschichten. 

Ueber den Verlauf der lateralen und medialen Nerven lässt sich inw wenig 
ganz allgemeiu Gültiges aussagen. Wenn wir vordere und hintere Gliedmassen 
berücksichtigten , fanden wir einige immer wiederkehrende Momente ungeachtet der 
sonstigen Differenzen. Für die medialen Nei-ven oder Beugenerven bei den höheren 
Wirbelthieren ergab sieh die Tendenz einer Sonderung derselben an der vorderen 
Exti'emität in einen mittleren Stamm (Medianus) , einen radialen Randstamm (Mua- 
culo-cutaneud) und einen ulnaren Stamm (Ulnaris). Obwohl diese Soudening bei 
höheren Vcrtebrateii besser ausgeprägt ist, als bei niederen, muss die Möglichkeit 
einer tieferen Begründung derselben in primitiven Zust^luden ofiengelassen werden. 
\'on den die Strecknei-\'en betreffenden Punkten erscheint der Uebertiitt eines solchen 
über den dorsalen Rand (Radialis — Cruralis — Peroneus) als eine auffallende, 
immer wieder ausgeprägte Erscheinung. 
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Damit sind nur einige GrundzUge skizzirt, mit denen die Vergleichung zu 
rechnen hat. Wir dürfen keine weitgehende Uebereinstimmung zwischen den Arm- 
nerven eines Amphibiums und den Flossen-Nerven des Polypterus erwarten. Es fragt 
sich nur, ob die Zustände der letzteren sich der Vergleichung mit ersteren darin 
fügen, dass die bestehenden Differenzen eine Erklärung ohne Schwierigkeit zulassen. 
Es dürfen keine Differenzen bestehen, die von vornherein jegliche Ableitung von 
gemeinsamer Basis unmöglich machen. Dies ist auch nicht der Fall. Die Verhält- 
nisse des Polypterus bezüglich dieser Nerven sind zwar recht verschieden von denen 
der Landwirbelthiere, aber diese Verschiedenheiten sind gerade von grossem Werthe, 
weil sie den primitiven (,'barakter unseres Objektes aufs Deutlichste dokumentiren. 

Von einem Plexus können wir allerdings kaum sprechen, und gerade dieses 
Factum ist wichtig. Vier (vielleicht manchmal fünf — I^ollard) Nerven sind es, 
die zur Gliedmasse treten, darin besteht eine fundamentale Uebereinstimmiuig, aber 
nur zwei verbinden sich miteinander — darin besteht die Differenz. 

Die Plexusbildung ist hier erst im Beginne, luid dies steht im schönsten 
Einklang mit der Lagerung der ganzen Gliedmasse. 

Wir werden durch die Thatsachen veranlasst, der Plexus-Frage ein wenig 
näher zu treten; denn wie ich glaube, sind die hier vorgelegten Facta von einer 
gewissen Bedeutung f ilr dies Problem. Durch die Vergleichung der ( Vossopterygium- 
Nerven mit denen des ( Mieiropterygium werde ich zu ähnlichen Anschaimngen gedrängt, 
wie sie Gegenbaur im Anschluss an eine der schönen DAvmoFp'schen Extremitäten- 
Arbeiten geäussert hat (Morphol. Jahrb. V). Indem Gegenbaur mit Recht das Ungenügende 
filiherer Erklärungsversuche derPlexusbildungen betont, sagt er(pag. 525): „DiePlexusse 
an sich blieben unverständlich, wenn man sie nicht rein teleologisch erklären wollte. 
Was sie hervorrief, konnte nicht durch das Experiment am schon Vorhandenen gefunden 
werden. Dieses vermag wohl die gegebenen Zustände aufzuklären, aber nicht die Kausal- 
momente des Zustandekommens derselben zu enthüllen. In der Wanderung der Glied- 
massen liegt nun ein solches Kausalmoment ftir die Plexusbildung und durch von Davi- 
doff ist deren Entstehung dargethan worden (pag. 467, 484). Es wird uns in der Bildung 
eines N. collector die erste Stufe gezeigt, an die andere sich anreihen (vergl. DAvmoFF, 
Taf. XXXI, Fig. 27). Wenn wir diese Befunde nur aus stattgefunden er Lage- 
veränderung der Hintergliedmasse sammt ihrer, eben von jenen Nerven versorgten 
Muskulatur zu verstehen vermögen, so gilt das auch tiir die betreffenden Geflechte 
der höheren Wirbelthiere. Die hier bestehende Weiterbildung ist eine Differenzirung, 
die sich aus der an der Muskulatur vorgegangenen Differenzirung ableiten lässt. Die Be- 
ziehung der einfacheren Geflechte der Selachier und CJanoiden zur Gliedmasse ist auch 
an der ziemlich distal von der Austi'ittstelle vorhandenen Verbindung der bezüglichen 
Nerven ausgedrückt. Auch darin liegt ein niederer Zustand, der allmählich einem andern 
weicht, in welchem die Nerven Verbindungen näher gegen die Austrittstelle emporrücken.'' 

Wenden wir diese Betrachtungen auf unseren speziellen Fall an, so werden 
wir in erster Linie die ausserordentlich primitive Bedeutung des Poly- 
pterus-Befundes zu konstatiren haben. 
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Hier liegen iiorh viel einfai-liere Zustände vur, als die vuii (.iKiiKNDAii! Keiaii- 
gezotfenen es sind, ja wli' dürfen vielleicht die iSaclilagc so aiitt'assen, dass hier ein 
erster Beginn der PlexuebihUiug vorliegt; dieser nun kann sehr wohl durch Lage- 
vei'ächiebungeii erklart werden. Sind es docli gerade die vorderen Ni-iven, welche 
durch eine soielie in erster Linie beeinflusst werden mussten, 

I Me ganze Frage ist jedoch eine so schwierige und küuiplizirti', dass es äusserst 
schwer ist. sich eine genauere Vorstellung von dem Hergang der Plexus-Hildung zu 
machen. Dass die anfangs mehr distale Aneinanderlagerung der Nervenstämme ein 
primitiver Zustand sei. aus dem die mehr proximale Verbindung resultirte, würde 
mit unseren Beftmden ganz gut Übereinstimmen, insofern zwischen H. und HL Nerven 
beim jungen Calamoichthjs solche Ausbildungen sich fanden, während proximale 
Beziehungen fehlten. Andererseits kann ich uii'ht verhehlen, dass mir die Vorstellung 
solcher Verschiebung einige 8chwiengkeiteu bereitet. Solange aber keine bessere 
Erklärung vorgebracht wird, muss dieselbe acceptirt werden. 

Angesichts der Lagerung der Nerven, ilu-es so t}'pischen Verlaufs zu den Räo- 
dem und der Mitte der Gliedmasse konnte ich mich des (redankcns nicht erwehren, 
ob nicht vielleicht auch die Aendenmg der Gliedmassenstellung einige Bedeutiuig 
für die Ausbildung des Plexus haben könnte. Ich möchte aber diese Hypothese nur 
gani! vorsichtig andeuten. In der ursprünglichen Haltung laufen die grossen Xei'ven- 
stJimme einander annähernd parallel, je weiter dui-sal ein Theil der Flosse, von um 
so weiter kranial entspringenden Nerven wird er versorgt. ( ieht aber aus dieser 
Haltung jene andere hervor, welche ftir die Landgiiedmaase charakteristisch ist, so 
muss eine Ucbei'kreiizung der Nervenstämrae eintreten. Dies sieht man ja schon an 
der auf der Fig. 11 künstlich hergestellten Supinationslagc. 

\A'ird nun die neue Haltung zur Regel, wächst ferner gerade der Stieltheil der 
ganzen Extremität zu bedeutender Lange heran, so möchte es mir nicht ganz unmög- 
lich erscheinen . dass sich eine nähere lokale Beziehung der grossen Nervenstämme 
zu einander entwickelt — denn auch beim Plexus handelt es sich doch nur um eine 
Aneinander! agenmg der Nervenstämme. 

Damit möchte ich aber niu- in ganz beiläutiger Andeutung etwas geäussert 
haben, von dem ich mir wohl bewusst bin, dass es erst durch weitere Untersuchungen 
gestutzt werden muss. 

Für uns kommt es auch nur darauf an, den piimitiven Charakter des Crosao- 
pteiygierbefundes zu beleuchten. Dieser ti'itt auch recht schön hervor, wenn wir die 
interessanten Arbeiten \on Bolk heranziehen. Bekanntlich hat dieser Autor bei höheren 
Formen die Beziehungen von Skelet, Mu.skiilatur und Nei-ven in vorzüglicher Weise 
dargethan und die Sonderung der einzelnen Segmente selbst in den verwickelten Zu- 
ständen des Menschen erwiesen. Er hat dadurch auch die Möglichkeit gegebeu, in 
manchen Punkten die Urzustände zu ergründen . von denen sich die Beliinde bei 
Höhern werden ableiten lassen. Mit seineu Anschaiumgen düi-ften die (Jrossopterygier- 
befunde recht wohl sich vereinigen lassen. Die Sonderung der Nenen, die sti-enge 
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Aufeiiianderlblge ihrer (Tebiete — dies .sind eigentlicli gerade solclie Urzustände, wie 
sie tiir die Aiitstelliing der „Sclerozonen" ein Postulat darstellen. 

Dieses Ergebniss stimmt gut mit den vom Skelet gewonnenen Resultaten. Je 
primitiver der Crossopterygierbefund , um so mehr wird die Vorstellimg erleichtert, 
dass das Cheiropterygium von einer ihm verwandten Flossenform sich herleiten lässt. 
Dass nun die Nerven so sehr einfach sich verhalten, wirft Licht auf das Wesen des 
Orossoptcrygium selbst, und, indem es die niedere Stellung desselben bekräftigt, be- 
seitigt es den Einwand, dass man etwa den C^heiropterygiumplexus von doit her nicht 
ableiten könnte. 

Was nun die periphere Ausbreitung der Nerven beti'ifft, so kann deren Ver- 
gleichung naturgemäss nur unter Berücksichtigung der abweichenden Zustände des 
Plexus geschehen. 

Nei'ven, welche bei den C^rossopterygiern getrennt zur Flosse treten, müssen 
wir uns zu grossen Stämmen zusammengeschlossen denken. 

Alsdann gelangen wir zur Aufstellung der folgenden Vergleichungspunkte: 

Die Nervi brachiales et thoracici inferiores sind repräsentirt durch die Hami 
mediales der Nervi pterygiales, während das Homologon der Nervi thoracici et bra- 
chiales superiores in den Rami laterales der Nervi pterygiales gegeben ist. 

Jede dieser Gruppen gliedert sich in oberflächliche und tiefe Zweige, wie die 
entsprechenden bei höheren \\'irbelthieren zu den betreffenden Muskelschichten. 

Von den den „ßeugenerven" entsprechenden Stämmen konnten wir drei unter- 
scheiden: Die Aeste der Nervi pro-, meso- und metaptervgialis. Versuchen wir fiir 
diese noch eine genauere Vergleichung mit höheren Zuständen, so ergiebt sich eine 
recht deutliche Parallele für den Ast des N. mesopterygialis mit dem Hauptstamm 
der Beugenerven bei Am])hibien, den wir dem Medianus höherer Wirbelthiere ver- 
gleichen dürfen. Bei manchen Amphibien besetzt er eine ähnliche Beziehung zu dem 
„N. supracoracoideus^' — wie sich das ttir Polypterus ergab. Das Homologon des 
Nervus propterygialis ist in der gemeinsamen Beugenervenmasse der Amphibien zu 
suchen, während der betreffende Ast des N. metaptervgialis zum Theil im N. coraco- 
brachialis sein Homologon finden dürf'te. Jedenfalls tritt hierbei eine viel schärfere 
Sonderung der Gebiete hervor, als bei den niederen Landwirbelthieren, und man wird 
an die Erscheinung bei höheren Thiergru])})en erinnert. 

Von den Strecknerven der Crossopterygier erinnert der laterale Ast des N. pro- 
pterygialis in manchen Punkten an die entsprechenden Bildungen bei t^heiropterygiern. 
Er geht über den dorsalen (proptervgialen) Rand der Gliedmasse zur lateralen Fläche 
in ähnlicher Weise, wie das der Radialis der Land wirbelthiere thut. In diesem üeber- 
tritt über den betreffenden propodialen Rand ähnelt er auch dem Nervus peroneus. 

Bedeutende Abweichungen bietet der andere iStrecknerv, der Nervus supra- 
coracoideus, der laterale Ast des Nervus mesopterygialis, dar. Wohl finden wir dem- 
selben entsprechende Aeste bei den Landwirbelthieren z. Th. durch den SchultergUrtel 
hindurchtretend, aber niemals reicht ihr (Tcbiet soweit distal. Wir dürfen in dieser 
Verschiedenheit keinen , die Vergleichung der übrigen Punkte beeinträchtigenden 
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Umstand erblicken, .smuleni mir aU Aiisilniek ilaflir, dasss ei)en auf dem Wege von 
Flosse zu Landgliedmasse aueli in der Nerveuverbreitung bedentcnde Verändernngen 
eingetreten sind. Dies kann aber nicht weiter wunderbar ei-scheineii, da wir ja selbst 
bei dt'n Landwirbelfhierfn die grös^ten Verschiedenheiten in solchen Punkten finden. 

Wir streifen damit die Frage nach der Umwandlung der NeiTenplexiis und 
die wichtige damit zusammenhängende Ijehre von der Homologie der Muskeltheile 
auf (Jrund ihrer Innervation. 

Diese Lehre ist bekanntlich durch Fübbringer in der hervorragendsten Weise 
gefördert, ja eigentlich erst durch ihn geschaffen worden. Durch die Berileksichtigung 
der Innervation wurde eret eine wissenschaftliche Myologie mciglieh gemacht, 

PjS liegt mir hier völlig fern, in eine Diskussion über diejenigen Pmikte ein- 
zutreten, welche trotz der grossen, namentlich durch Fürurinoeh erzielten Errungen- 
schaften nicht aufgeklärt sind, oder dem Verständniss Schwierigkeit bereiten. 

Ich will mich hier nur insoweit damit auseinandersetzen, als es nothvvendig 
erscheint, um die Art meiner Darstellung der uns hier speziell be-schäftigenden Vev- 
hUltnissc zu rechtfertigen und auch 7.n erklSren, wesshalb ich den Ausdruck „homolog" 
gebrauche in Fällen, welche nach FI'rukinueh's Anschauungen dies nicht gestatten 
würden. 

Der schwierige Punkt, um den es sich handelt, ist die Vergleichung von Muskel- 
gruppen, welche bei zwei verschiedenen Thieren in ihrem allgemeinen Verhalten, 
ihrem Ursprung, Insertion, Verlauf der Fasern etc. fibereinstimmen, welche aber von 
verschiedenen Nerven versorgt werden. Diiii'en wir solche Muskeln für einander 
homolog erklären? 

FüBBRisfiEB würde nach seiner Auflassung dies fiir falsch erklären und er hat, 
um der offenbaren Vergleich bar keit trotz der verschiedenen Materie gerecht zu werden, 
diti Au-sdrilcke Parhomologie und imitaturiache Homologie eingeführt. 

Ich stimme FttRauiNOEit vollständig darin bei, dasa Nerv und Muskel zusammen- 
gehören, dass mit der Aenderung des einen auch dej* andere Modilikatioiien ei-fährt, 
und dass die Abweichung der Innervationen den Weg zeigen, auf welchem ein Muskel 
sich umbildet. 

Alles dies verstehe ich vollständig und ich erkenne gern an, dass ein solcher 
in seiner Materie veränderter Muskel materiell dann ein anderer geworden ist, wenn 
er seine Innervation gänzlich verändert zeigt. Das Einzige, was mir hierbei zweifel- 
haft bleibt, ist, ob wirklich durch diese Veränderung die Homologie aufgehoben 
worden ist, mit anderen Worten, ob wir genöthigt sind, in einer solchen rigorosen 
Weise den Ausdruck der Homologie nur flir solche Organe und Organtheile beizu- 
belialten, für welche die Uebereiustimmung des Substrates ganz sicher gewährleistet ist. 

Zwei Punkte sind es, welche es mir erechwereii, mich unbedingt der FPrurinüek- 
schen Auffassung anzuschliessen. 

Zunächst die Konsequenz derselben, welche nichts anderes besagt, als dass die 
im Uebrigen ganz übereinstimmenden Muskeln zweier Individuen einer Species nur 
desshalb einander nicht homolog sein soll , weil sie aus verschiedenen Quellen ihre 




107] Brustflosse der Crossopteryoier. 305 

Nerven beziehen. Müssen wir nicht mit der Möglichkeit rechnen, dass bei einem 
und demselben Individuum eine solche materielle Umwandlung eines Muskels sich 
vollziehen kann? An der Muskulatur der menschlichen Hand möchte Derartiges wohl 
möglich sein. Wenn dies aber der Fall ist, sind wir wirklich genöthigt, eine solche 
enge Fassung der Homologie beizubehalten? Ist es wirklich gerechtfertigt, von solchen 
Betrachtungen aus die Extensoren an Hand und Fuss in ihrer Homodvnamie anzu- 
zweifeln? Ich muss often bekennen, dass ich mich sehr schwer zu einer solchen An- 
sicht bekennen kann. Ich habe vielmehr den Eindruck, als sei ein an sich äusserst 
wichtiges Moment der Muskelvergleichung ein w^enig überschätzt worden, und was 
ursprünglich ein Förderungsmittel auf dem Wege der Erkenntniss Avar, könnte viel- 
leicht zu einem Hemmniss werden. 

Sehen wir doch auch — und damit komme ich auf den zweiten Punkt — 
an anderen Theilen und Organen Umwandlungen des materiellen Substrates sich voll- 
ziehen, welche uns nicht im geringsten stören, eine Homologie der betreffenden Theile 
anzunehmen, vor allem mit diesem Ausdruck die betreffende Beziehung zu bezeichnen 
— und gerade darum handelt es sich ja. Wir bezeichnen einen Humerus in gleicher 
Weise, mag er sich in der Periode vollständiger homogener, knoi-peliger Beschaflbn- 
heit befinden, oder mag er durch die Ossifikation nahezu vollständig seines fiüheren 
Materials beraubt worden sein. Wir nehmen auch keinen Anstoss daran, dass die 
Knochen bereits in ihrer fertigen Beschaffenheit einem Umwandlungsprozess unterliegen. 
Hier liegen diese Veränderungen besonders klar zu Tage ; an vielen anderen Theilen 
würden sie vielleicht ebenfalls den Begriff der Homologie stören können, wenn sie 
deutlich und vor allem durch makroskopische \"eränderungen sich dokumentirten. Im 
Prinzip aber kann ich in den Verschiedenheiten der Muskeln nichts Anderes erkennen, 
als das, was uns auch jene anderen Organe zeigen, nämlich die Spuren eines be- 
ständig sich vollziehenden Umwandlungsprozesses. 

Schliesslich dürfte die ganze Diskussion auf die Frage hinauslaufen, innerhalb 
welcher Grenzen man ein organisches Gebilde noch als dasselbe ansehen darf. 

Bezüglich unseres speziellen Objektes möchte ich durch diese Ausfühiningen 
nur die Berechtigung erkämpfen, Muskelmassen für einander homolog zu halten, 
welche in fundamentalen Punkten, wie Lage zur Gliedmasse, Ursprung, Insertion, 
Faserverlauf mit einander übereinstimmen, ohne dass dabei in jedem Falle die Inner- 
vation als Ausschlag gebendes Moment herangezogen wird. 

Bei einer Vergleichung der Muskulatur von Crossopterjgium und Oheiro- 
pterygium kann es sich imr um ganz allgemeine Punkte handeln. Ich habe schon 
vorhin darauf hingewiesen, dass in keinem anderen Organsystem die rein funktionelle 
Difi*erenz sich deutlicher wird markiren können ; ausserdem haben wdr durch das 
Verhalten der Nerven die überaus primitive Beschaffenheit des Crossopterygiums 
keimen gelernt und dürfen uns daher nicht verwundern, auch in der Muskulatur 
ganz indifferenten Einrichtungen zu begegnen. Im speziellen Theil habe ich dies 
näher ausgeführt und gezeigt, dass wohl charakterisirte Muskel-Individuen fast noch 
gar nicht vorhanden sind. 
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Ks wird sieh vnv allem darum Imiulflii, uti div (^aiizu Aiinvdiuing der Cniseo- 
ptoiv^iiai-Muskulatur sich als eine snlche darstellt, dass wir uns von ihr aus den 
Zustaud der Cheirupterygium-Muskehi entwickelt denken können, und ob diese 
Beziehung der Weiehtheile beider t)bjekte mit den am Skelet gewonnenen Ergeb- 
nissen harmoniit. Den speziellen Naeliwels einzehicr Miifjkel-HiiniiilDLrii.n wird man 
erst in zweiter Linie erwarten ilürfeii. 

(Jetreii dem bisherigen Vorgehen wollen wir anch hier zunÜchKt einmal die 
ganz grob zu Tage tretenden Ueberelnstlmmnngen der beiden Objekte hervorheben. 
Solche sind vorhanden und zwar in mehreren Punkten. Vor allem zeigt sich der 
Gnnidplan der ganzen Anordnung der lateralen Flossen muskulatur als der gleiche 
bei Croswoptei-ygium und dem Urzustand des (.'-heiropterygiums. 

In beiden Fällen sehen wir die Scheidung der Muskulatur in einen proximalen 
und distalen Theil durchgeführt. Der proximale Theil umt'asst Jluskelmasaen. welche 
vom (ttirtel aus zu einer sehnigen Stelle — dem Septum — konvergiren, während 
die Fasern des distalen Theiles von hier aus zu den Aetinalien divergiren. 

Diese ganz fundamentale Uebereinstimmung kann nicht genug betont werden. 
Sie bildet ein gemeinaames Atti-ibut der beiden von uns verglichenen Extremitäten 
im Unterschied von allen anderen Flossenbildungeti. Weder bei Selachiern, noch 
bei Dipnoem ergab sieh Derartiges, wohl aber konnten wir zeigen, dass die Eigenart 
dieser Anordnung mit den am Skelet sieh vollziehenden Umwandlungen in Beziehung 
Kteht. Hieraus ergiebt sich, dass wir die hinsichtlich des Skelets gewonneneu An- 
schauungen auch auf die Muskulatur ausdehnen dürfen. 

Im Cheiropterygiiun sehen wir die« Septum immer mit der Stelle des (Jlied- 
massenwinkels in enger lokaler Beziehung. Man konnte geneigt sein, daraus auf eine 
genetische Zusammengehörigkeit der beiden Hildungen zu schliessen. \ax-h dem 
Crossopterygierbefund muss dies sehr zweifelhaft seiu : Das Se}>tum ist eine uralte 
Uildung, welche schon vor der Existenz des Stylopodiums ausgebildet war. Mit der 
Ausprägung des Winkels gewann dasselbe jedoch Beziehungen zu dem letzteren. 
Daher ti-ett'en wir auch das Septum bei den (Vossopterygiern relativ weit proximal 
gelegen. Die proximale Muskelmasse gewinnt erst mit der .Vusbildung des Stylo- 
podiums eine grössere Entfaltung. Die Hauptmasse der Extremität ist durch den, 
dem Vorderarm plus Hand entsprechenden Theil repräsentirt, und dies spricht sicli 
in der Muskulatur in gleicher Weise wie am Skelet aus. 

Die Extensoren-Maese stimmt In der ganzen Anonlnung sowie in der Sonderung 
in obeillächlichem und tiefem Tlieil an beiden Objekten auf's ScHünste Ubereiu. 
Noch bei Formen, welche über den Amphibien stehen, prägt sich in dieser Muskel- 
masse der flüssenähnliehe Charakter aus. Ich erinnere an die Befunde bei Reptilien, 
namentlich bei Clieluniern. 

Bei Am])hibien haben wir noch ganz primitive Zustände ; aber schon hier 
tritt die Scmderung eines radialen Theiles der Extensorenmasse hei'\'or, welche sich 
sogai' mit den proximalen Muskeln in einer gleichen Lagebeziehung findet, wie dies 
bei Crossopterygiern der Fall Ist, indem TheÜe des Anconeus ebenso wie bei Oosso- 
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pterygiern der Coracoseptalis jene distalen Muskelpartien mit freiem distalen Rande 
überdecken. 

Die proximale Muskelmasse lässt viel Gemeinsames erkennen. Vergleichen 
wir die Anconeus-Gruppe eines Ampliibiums, so ergeben sich bis in Einzelheiten 
hinein (wie z. B. die Beziehung zum Coracoid) Aehnlichkeiten mit der bei Polypterus 
als Zonoseptalis unterschiedenen Muskelmasse (Zonoi)ropterygialis lateralis, Coracosep- 
talis). Auch den Zonopropterygialis medialis werden wir hierherzuziehen haben. 

Eine fernere Ucbereinstimmung beheiTScht die Flexorenginippe. Schon Pollard 
hat darauf hingewiesen , dass hier den Amphibien entsprechend die Sonderung in 
oberflächliche und tiefe Massen l)ereits bei Crossopterygiern eingetreten ist. Auch die 
Musculi interossei stellen einen gemeinsamen Besitz dar. 

Endlich möchte ich noch am metapterygialen Eande gewisse Parallelen kon- 
statiren. Das Homologon der als Biceps, Coracobrachialis, Coracoradialis u. s. w\ 
zusammengefassten Muskeln erblicke ich in dem wohlgesonderten Coraco-Metaptery- 
gialis der Crosso])terygier , welcher in grosser Ausdehnung namentlich die distalen 
Partien des Metapterygium okkupirt. 

Die daneben existirenden Verschiedenheiten sind natürlich bedeutend. Sie 
kommen aber auch erst in zweiter Linie in Betracht, da es in erster Linie sich daiTim 
handelt, die Vergleichbarkeit der beiden Objekte zu begi'ünden. Die Aufgabe nun 
auch im Speziellen darzustellen, wie sich allmählich die Muskulatur etwa der Am- 
phibien aus einem den Crossopterygiern ähnlichen Zustande entfaltet, kann hier 
gar nicht in extenso behandelt werden. Ist es doch klar, dass wir hierfür die 
Zustände der Amphibien selbst ganz ausfiihrlich schildern müssten. Dies würde ein- 
mal den Rahmen dieser Arbeit weit überschreiten, und zweitens würde es nöthig 
werden, Eesultate von Untersuchungen mitzutheilen, die an anderem Orte veröftent- 
licht werden sollen. 

Ueber die Muskulatur der freien Gliedmasse bei den Landwirbelthieren sind 
wir durch die in der Litteratur niedergelegten Angaben keineswegs so gut unterrichtet, 
wie z. B. über diejenigen der Schulter, wo ja Fürbkinger's schöne Arbeiten ein aus- 
gezeichnetes Fundament geliefert. Hier aber sind es gerade distale Theile, mit 
denen wir rechnen müssen, und da bestellt zwischen der Bearbeitung des Skelets und 
der Muskulatur eine weitgebende Ditferenz. Nicht einmal die Aufgabe, die Musku- 
latur der vorderen und hinteren Gliedmassen auf einen gemeinsamen Ausgangszustand 
zurückzuführen, ist bisher in auch nur einigerraaassen befriedigender Weise in Angriff 
genommen, geschweige denn gelöst worden. Hier also eröffnet sich ein grosses Arbeits- 
feld. Für dieses — und ich bin mit der Bearbeitung desselben seit längerer Zeit 
beschäftigt — wird nach meinen bisherigen Erfahrungen die hier geleistete Arbeit 
eine gute Vorbereitung für das V^erständniss der ganzen Gliedmassenmuskulatur der 
Wirbelthiere liefern. 

Hier will ich nur einige Hauptdifferenzpinikte der crossopterygialen und chei- 
ropterygialen Muskulatur hervorheben, nur um den Weg anzudeuten, wie solche ver- 
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stündlich gemaclit wt-rtleu können und nm zu zeijjen, dass aus ihnen keine triftigen 
Einwände gugen die ganze Lehre hervorgehen können. 

Es leuchtet ein, dass mit der Veränderung des Schultergifi-tels auch tiefgreifende 
Moditikatioiieii der proximalen Flossenmuskulatur Hand in Hand gehen werden, und 
diese betreft'en vorzugsweise die laterale Seite, auf welcher sich Theile des Zonosep- 
talis mit dorsalen, auch caudalen Partien hin erstrecken. Beziehungen zur ßumpf- 
mnskulatur hahnen sich an und kompliziren die einfachen Verhältnisse. Auch fllr 
die mediale Fläche gilt dies, wo aber nicht sowold die eigentliche Flexoren -Masse 
als auch die metapteryglale Gruppe solche Beziehungen erwirbt. 

Ferner muas die Veräuderung des Skelets der freien Gliedmassen viui tief- 
greifenden Modifikatiuneu der Muskulatur begleitet sein. Das Gleiche, wa.s wir für 
die l'hylojreneae des Urxustandes der Cheiroptervgialmuskulatur zeigen konnten, wird 
auch die meisten Komplikationen belieirschen. Je weiter distal, desto geringer wird 
die Wirkung dieser Komplikationen sein, und dies stimmt ja in ansgezeichneter Weise 
mit dem Verhalten des Skelets iiberein. Nnr die Verschmälernng der ganzen Glied- 
massen, welche mit der distalen Verlagervmg des Mesopodium einhergelit und die 
parallele Stellung der Zeugopodial-Kuochen hervorgehen lässt, wird die Extensoren 
nnd Flexoren beeinflussen, deren obei-flächliche Theile daher auch noch am aller- 
meisten den m-sprlinglichen Zustand wiederholen. Die tiefen werden znm Theil 
wenigstens weiter distal verlagert und erfahren bedeutendere .\enderungen der Ursprungs- 
nnd Faserverlaufs-Verhältniase. 

Viel bedeutender werden die Veränderungen an den proximalen Theüen sein. 
Entfaltet sich doch hier ein ganz ueuer Skelet-Theil, das Btylopodium. Nicht nur 
ehic Verliingerung nnd Verschmälerung der dasselbe überlagernden Muskelmassen, 
wie des Zenoseptalis wird die Folge sein, auch eine .^Venderung der Ursprungsver- 
hältnisse distaler Muskelmassen wird dadurch herbeigeführt. Der neue Skelettheil 
gewinnt Beziehungen zu bindegewebigen Septen, welche schon früher als Ursprungs- 
stellen der Extensoren und Flexoren gedient hatten. Ich meine die Flossensepta der 
Crossopterygier. Das laterale Flosscnseptum hat ja (s. o. !) ursprüngficli gar nichts 
mit dem Gliedmaasenwinkel zu thun; dass es aber nach dessen Bildung mit ihm 
lokale Beziehungen eingeht, ist nicht schwer verständlich. Ebenso verhält es sich 
mit dem medialen . Von diesem hatte ich im deskriptiven Theil gezeigt , dass es 
dureli die Vermittelung des Ligamentum zonomesopterygiale mit tieferen Theilen, 
speziell dem Scliultergelen k in Konnex steht. Erwägen wir, dass gerade an dieser 
Stelle sich das Stylopodinm entwickelt, so dürfen wir nicht erstaunt sein, wenn wir 
seheu, dass im ('heiropterygium die obei'fläc bliche Flexoren-Masse vom Hnmenis ihren 
Ursprung voi-zugaweise bezieht. 

Au(;h die Veränderungen der Metapterygialgruppe scheint mir einer Deutung 
keine Schwierigkeit in den Weg zu setzen. Während die Uraprungsverhältnisae die- 
selben blieben, hat sich die Insertion versclmben nnd ist ni proximaler Richtung am 
Mctapodium aufwärts gewandert, weit mehr an der vorderen, als an der hinteren 
Extremitilt, 
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Wir wollen damit die vergleichende Betrarchtung der Muskeln und Nerven 
schliessen, um bei einer späteren Gelegenheit auf diese Verhältnisse zunickzukommen 
und sie als Grundlage für die mannigfache Differenzirung des Cheiropterygiums und 
seiner Muskulatur zu verwerthen. 

Für unsem vorliegenden Zweck haben wir das Erforderliche erreicht. Wir 
konnten zeigen, dass die Zustände der Nerven und Muskeln insofern mit denen des 
Skelets harmoniren, als auch sie durchweg auf die entsprechenden Punkte des Cheiro- 
pterygiums beziehbare Bildungen repräsentiren. Ja noch stärker als beim Skelet 
müssen wir bezüglich der Weichtheile den Eindruck gewinnen, dass das Crossoptery- 
gium sehr primitive Zustände fortführt, und dass das Cheiropterygium zweifellos von 
einer demselben ähnlichen Form abgezweigt sein muss. 

Dass auch hinsichtlich der Gefässe dieser Gesichtspunkt sich bewährt, scheint 
mir aus den vorliegenden Thatsachen hervorzugehen. Die grosse Arterie des Crosso- 
pterygium, welche in der Gegend des Mesopterygium verläuft und von dort aus die 
Rami perforantes zur lateralen Fläche entsendet, fordert ja ganz direkt zu einer Ver- 
gleichung mit der Arteria interossea heraus, desgleichen finden die perforirenden Aeste 
die schönste Parallele bei den Landwirbelthieren (Art. perforans carpi). Auch das 
bogenförmige Gef äss am Rande des Myaltheiles dürfte an dem Cheiropterygium ver- 
gleichbare Bildungen ohne Mühe erkennen lassen. 

Ein genaueres Eingehen an der Hand injizirter Präparate des Crossopterygium 
wird ohne Zweifel noch weiter die Uebereinstimmungen hervortreten lassen. 



Die Beziehungen zwischen Crossopterygium und Cheiro])terygium treten so klar 
zu Tage, dass man sie nicht länger ignoriren darf. Immerhin wird aber noch zu 
erörtern sein, wie man sich diese Beziehungen zu denken habe und auf welchem 
Wege das CJemeinsame der beiden Objekte seine Erklärung finden muss. 

Zunächst wird zugestanden werden, dass beide Gliedmassenarten auf eine ge- 
meinsame ürfonn zurückgeführt werden können — das Archipterygium. Damit ist 
aber nicht genug gesagt: Als solches können wir das Cheiropterygium nicht auf 
das Archipterygium zurückfuhren, wohl aber vermittelst des Crossoptery- 
gium. Also eine vermittelnde Stellung sprechen wir dem letzteren 
zu, und damit ist die Sachlage schon etwas schärfer präzisirt. 

Natürlich kann von einer direkten Herleitung der Landgliedmasse vom Crosso- 
pterygium nicht die Rede sein; wohl aber dürfen wir luisern Standpunkt dahin an- 
geben, dass eine auf längerer Strecke gemeinsame Entwickelungsbahn 
angenommen wird, von welcher aus in einer Richtung das Crosso- 
pterygium, in einer anderen das Cheiropterygium sich abgezweigt hat. 

Es könnte vielleicht versucht werden, alle hervortretenden Aehnlichkeiten ledig- 
lich als Konvergenzerscheinungen zu deuten. Selbst wenn dies zugestanden würde, 
so wäre der Gewinn, der uns aus der Erkenntniss des ( Vossoptery gium erwächst, ein 
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grosser, denn wir wUrden den Weg angebahnt sehen, wie sich ein solches Cheiro- 
pterygium entwickelt haben mag. Die hier vorgetragenen Anschauungen würden 
also nicht gefährdet. Aber ganz abgesehen davon dürfte es Schwierigkeiten machen, 
bei so vielen bis in's Einzelne gehenden Uebereinstimmungen reine Konvergenz an- 
nehmen zu wollen. Ich muss dies mindestens für unwahrscheinlich erklären. 

Zweifellos hat das Crossopterygium namentlich in seinen späteren Stadien eine 
eigenartige Entwickelungsbahn eingeschlagen, ja es scheint, dass es schon einmal dem 
Cheiropterygium näher gestanden und sich sekundär wieder davon entfernt habe. 



Scladäfr 



Amia-. Zepidosteiis. Dtpnoer. FassileCrossoptcrytpcr. Poljfpterus.Calamoic/iÜu/s. 

CheijropUrygi£r. 




Schema des Starombaumes des Icbthyopterygium und Cheiropteiygium. 



Sehr bedeutend aber ist diese einseitige Foi-tentwickelung, diese Abweichung 
von der grossen Bahn nicht gewesen. Sie prägt sich u. a. in der eigenartigen Ossi- 
fikation des Mesopterygium, den späteren Schicksalen des Processus styloides, viel- 
leicht einer sekundären Vermehrung der Actinalien aus. Dies ist aber auch alles. 
In den Weichtheilen könnte eine theoretisch konstruirte Urform des Cheiropterygium 
kaum besser durch die Thatsachen illustrirt werden, als dies beim Cheiropterygium der 
Fall ist. 

Meine Ansicht also ist, dass wir nach Eliminirung gewisser 
P^igen thUmlichkeiten in der Crossopterygierflosse ein schönes Zwischen- 
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Stadium auf dem Wege vom Archipterygium zum Clieiropterygium 
gewonnen haben. 

Die Verwandtechaftsbeziehungen der betreffenden Thierformen widersprechen 
diesem Schluss keineswegs. Der beifolgende Stammbaum druckt im Einzelnen die 
Anschauungen über die Gliedmassen aus, zu welchen ich hinsichtlich der Fische und 
der Landwirbelthiere gelangt bin. 



V. Cheiropterygium und Archipterygium. 

Durch die Ergebnisse der vorangehenden Untersuchungen und Betrachtungen 
haben wir eine neue Grundlage tiir die Anwendung der Archipterygiumtheorie auf 
die Gliedmassen der Landwirbelthiere gewonnen. Auf dem weiten Wege vom pri- 
mären Archipterygium bis zum Cheiropterygium ist eine neue, beide Zustände ver- 
mittelnde Etappe geschaffen worden. Beziehungen, die bisher in direkter Weise von 
einer derjenigen der Dipuoer ähnlichen Flossenurform zum Amphibien-Arm sich ni(?ht 
herstellen Hessen, sind durch das neue vermittelnde Stadium gesichert worden. 

Wir haben in den vorangehenden Abschnitten die beiden i^tiecken dieses 
Weges von einander gesondert betrachtet. Hier, zum Schluss, wollen wir in grossen 
Ziigen die Ergebnisse der früheren Kapitel zusammenfassen und ein einheitliches 
Bild von der Vorgeschichte der Landgliedmassen zu entwerfen suchen. 

Dabei wollen wir versuchen, das Wenige vorzubringen, was sich über die funk- 
tionelle Seite der betreffenden Vorgänge aussagen lässt, worauf ich bisher nicht weit(»r 
eingegangen bin. Schliesslich sollen diejenigen Punkte bettmt werden, welche uns 
bis hl die höchsten Zustände als Erbstück« früherer Perioden entgegentreten, welche 
nur durch das einstige Flosseustadium verständlich werden und zum Theil in eigeu- 
ai-tiger Weise bei den Landwirbel thieren sich entfalten. 

Hauptsächlich wollen wir hierbei das Skelet berücksichtigen, bezüglich der 
Muskeln und Nerven nur das Nothwendigste beifügend. 



Als Ausgangszustand dient uns die sagittal gestellte UrÜosse, welche als Skelet 
das reine biseriale Arcliipterygium in knorpeliger Materie besitzt. Der Stamm trägt 
zahlreiche dorsale und ventrale Radien, welche mit dem Skelet des in eine Spitze 
auslaufenden Dermaltheils hi Verbindimg stehen. Eine gleichmässige dorsale und 
ventrale Muskelmasse mit einem der Axe im Ganzen parallelen Faserverlauf deckt 
das Skelet. 

47* 
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Bereits in einem solchen >>tadiiim müclitii ich die ersten \ orgiüige aniiehnieD, 
welche sich auf einen Wechsel des Aufenthaltes der betreuenden Vorfahreuformen 
vom Wasser- zum Landleben bezielien. 

Einen solchen üeberfjaiig dürfen wir uiia keineswegs jilötzlieh vorstellen. Das 
W ahrscheiiilichste iat, dass er zunächst gar nicht definitiv erfolgt sei. Ich halte die 
Vorstellung fiir berechtigt, dass die beti-eftendeii tJanoiden — denn um solche wird es 
sieli handeln — durch äuasej-e Umstände genöthigt, eine Zeit lang auf dem Lande sich 
fortzubewegen suchten, dass dann aber wieder eine Kliekkelir in das feuchte Element 
stattfand. Also eine Art periodischer Versuche nehme ich an. Für diese Vorstellung 
scheinen mir mehrere die jetzt lebenden Thiere betretfende Thataachen zu sprechen. 
Einmal haben wir in allen Abtheilungen diese sekundäre Rückkehr in's Wasser und 
zwar am so ausgedehnter, je niederer die beti-ettendeu Thierformeu stehen. Für die 
Amphibien ist es sehr wahrscheinlich, dass viele derselben eine längere Periode des 
Landaufenthalts liinter sich haben, und dass viele ihrer Einrichtungen als sekundäre 
Anpassungen an das erneuerte Leben im Wasser aufgefasst werden müssen. 

Andererseits sehen wir bei manchen Fischen eine zeitweise Nöthigmig zum 
Landaufenthalt eintreten. Man glaubte auch bisher vom Ceratodns, dass er seine 
Vordei'flossen zur Fortbewegung auf dem Lande verweithen könne. Nach Semon'b 
trefflichen Angaben ist dies ein Irrthum gewesen. Er hat nie einen Ceratodns in 
solcher Lage gesehen und erklärt ihn fiir ein reines Wasserthier, dessen Lungen sich 
nicht von einem Landaufenthalt ableiten lassen, „rieliou Günther hebt mit Recht 
hervor, dass die paarigen Flossen des Ceratodus zu schwach und biegsam sind, um 
den schweren Körper auf dem Lande fortzubewegen." 

Mir scheint aber aus diesen Dingen nur hervorzugehen, dass die jetzt lebenden 
FoiTuen Derartiges nicht vermögen; dass in der Vorfalii'enreihe derselben aber Formen 
mit einem kräftigeren Archiptervgium existirt haben mögen, lässt sich nicht abweisen, 
und bei solchen könnten doch die beim recenten Thier als Irrthum erkannten Vor- 
gänge sich abgespielt haben. 

Wir konnnen auf kehie Weise um diesen Punkt lierum: Einmal mnss der 
Vei-sueh des Uebergangs von Wasser zu Land gemacht worden sein, und dass es im 
Btadium einer grossen Primitivität der Flosse geschah, ist sehr wahrscheinlich. 

Noch einen anderen Punkt müssen wir hier in den Kreis der Betrachtung 
ziehen. Wir haben hi der von aussen nach innen sich entfaltenden Knochenbildung 
einen Faktor, welcher flir die Funktion der Gliedmasse als Stützorgan schon bei 
jenen liypothelischen Urformen eine Rolle gespielt haben mag. Denken wir uns 
einen Zustand, wo das Archiptervgium zwar in seinem ganzen Tvpns voll erhalten, 
die Strahlen aber theilweise von der Knochenbildung ergriffen und von dünuen 
Knochenhülsen umhüllt waren. Eine Verwendung einer solchen Gliedmasse als 
ÖtÜtzorgan musste auf die innere Beschaffenheit von Wirkung sein. Wir werden 
diese Betrachtungen natüi'lich nur in ganz allgemeiner Weise anstellen können und 
müssen uns die Einwirkung der Funktion auf den Bau des Organs ahs eine durcli 
viele (lenerationen liindurch erst .-iieh entfaltende denken. 




115] Brustflosse der Crossofteryoier. 373 

Welche äusseren Anlässe etwa hierbei im Spiele waren, die eine AendeiTing 
des Aufenthalts und der Lebensweise bedingten, können wir nicht erörtern und hat 
auch fllr unseren speziellen Zweck keine prinzipielle Bedeutung. 

Die Wirkungen der erworbenen Stutzstellung erblicke ich in Folgendem: Einmal 
trat eine Verkürzung der ganzen Flosse ein, mit der eine Verbreiterung Hand in 
Hand ging. Am Skelet wird dies in der Umwandlung des schlanken Axentheils 
in eine breite Knorpelplatte zum Ausdruck gekommen sein. Damit in Zusammen- 
hang steht die Leistung, die jenen beiden Radien zufiel, welche am meisten gegen 
den Schultergürtel zu vom Stamm abgingen. Diese werden naturgemäss bei jedem 
Stützversuch ganz hervon-agend belastet worden sein. 

In diesen mechanischen Momenten möchte ich die Ursache erblicken dafllr, 
dass im Unterschied von den anderen Thieren die Grosso- und Cheiropterygier sich 
ventrale Radien, wenn auch in geringer Zahl, so doch in sehr mächtiger Entfaltung 
bewahrt haben. Ails der Funktion des Ruderorgans wird der Bau des Crossoptery- 
giums sehr schwer verständlich, denn für die Bewegung im Wasser sehen wir stets 
die dorsalen Radien die Hauptrolle spielen. 

Man erkennt, dass die Beti-achtungen ein eigenthümliches Licht auf die Vor- 
geschichte der Polypterinen werfen; sie führen uns zu der Hypothese, dass in der 
Vorfahrenreihe derselben Formen existirten, welche, wenn auch nur vorübergehend, 
Anfänge einer amphibischen Lebensweise besessen haben. Diese Annahme wird 
unterstützt durch die Organisation der Schwimmblase, sowie durch manche andere, 
den inneren Bau betreffende Punkte, in welchen eine Annäherung an die Organisation 
fossiler und recenter niederer Landwirbelthiere hervortritt. Auch die äusseren 
Kiemen am Operculum von Polypterus und Calamoichthys sind bemerkenswerth. 

Mit der definitiven Rückkehr in das feuchte Element leiten sich sodann die 
sekundären Umwandlungen ein, welche am Crossopterygium den Flossen charakter 
wieder reiner hervortreten lassen. 

Mit den Veränderungen am Skelet waren auch Umwandlungen der Muskulatur 
verbunden. Ich habe gezeigt, wie die innere P^inknickung der Extremität, welche 
durch die distale Vorschiebung mittlerer und die proximale Vorlagerung marginaler 
Theile zu Stande kommt, auch an der Muskulatur sich ausprägt durch die Sonderung 
eines proximalen konvergenten und eines distalen divergenten Theiles der lateralen 
Flossenmuskulatur. Andererseits verhilft die mächtige Entfaltung der Rand-Radien 
der marginalen Muskulatur zu grösserer Selbstständigkeit. Zum Propteiygium vom 
Schultergürtel gelangende JMuskelmassen sondern sich von den die Flächen drehenden 
Partien, und in noch höherem Maasse wird eine C( )racometapterygiale Muskulatur 
individualisirt. Älit dem Mesopterygium rückt medial ein primitiver „Flexor^' distal, 
welcher ebenso wie der ihm gegenüberliegende Extensor eine Sonderung in ober- 
flächliche und tiefe Theile erfährt. 

Die Nerven behalten zunächst sehr primitive Verhältnisse bei. In Zusammen- 
hang mit einer beginnenden caudalen Vorlagerung der Flosse bahnten sich die An- 
fange einer Plexusbildung an. 
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Die Verhiiltnificie der Crossopterygiev wind darin so eiiit'acli, dwss wir sie wulil 
als ein ziemlich getreues Abbild des Vorfahronzustandes der Landwirbelthiere 
betrachten können. Etwa vier ventrale Spinalnerven-Aeste lieferten die zur freien 
Extremität tretenden Stämme, welche wir als Pro-, Meso- und Metapterygialis unter- 
schieden haben. Jeder tlieilt sich in laterale und mediale Aeste zu den betreflenden 
Fläehen der Flosse. 

Der Metapterygialis bleibt am betrett'enden Rande, Pro- und Mesopterygialis 
vereinigen sich je mit ihren lateralen und medialen Aesten. sowohl funktionell als 
auch durch periphere Ansabildvmg zur V'ersorginig der primitiven Extensoren- und 
Flexoren-Massen. Im Einzelnen .sei auf die betrettenden Beschreibungen im I. Theil 
verwiesen. 

In diesem Zustande trennen sich die Bahnen der Crossopterygier und t.'heivo- 
pterygier. 

Der jugendliche Zustand der ersteren steht dem letzteren naher als der 
erwachsene. In gewissen Einzelheiten konnte dies sehr deutlich erwiesen werden. 
Ich erinnere an die Flosaenfonm des jungen Calamnichthys, an die Beziehung des 
Mesopteryginms zum Propterygiiim, an die [u-osimale Vereinigung der Marginalien. 

Die sekundäre Umwandlung innerhalb der Crossopterygier verwisclit manche 
bereit« gewonnene Eigenarten. Die mächtige Entfaltung des Schultt^rgelenkkopfes 
verhilft der an sicli wenig geschickten Dickflosse zn fi-eieren Drehbewegungen. Der 
schon en'eichte proximale Znsammenhang der Marginalien wird wieder rückgängig 
gemacht. Das Mesopterygium dehnt sich unter dem Einfliiss einer (Issitikation 
stark aus. 

Die Actinalien dürften eine sekundäre Vermehrung an Zahl erfahren liaben. 

So gelangen wir zum fertigen Zustand der Crossopterygier , dessen Einzel- 
heiten ich bereits am Schlüsse des I. Kapitels zusammenfassend dargestellt habe. 

Wir haben in dieser Gliedmassenforra einen Parallel -Zweig des ( 'heiro- 
pterygiums vor uns. Dieser gliedert eich in zwei, dem Polyptei'us tuid Calamoieh- 
thys entsprechende Reihen, von denen ich den letzteren fiir die weniger primitive, 
an manchen Punkten dem Ciieiropterygium nähere beurtheile. Eine Reduktionstendenz 
tritt in beiden Reihen hervor. 

Wenden wir uns zur zweiten WegstiTcke der Entstellung des Cheiropterygiums. 

Die bisher betrachteten Umwandlungen werden durch das längere, schliesslich 
dauernde Aufgeben des Wasserlebens Hxirt. Die Flosse wird zum Stiltzorgan auf 
dem Lande, und damit verlieren viele Punkte im Bau dei-selben jegliche Bedeutung, 
wälirend andere, die sich schon auszubilden begonnen hatten, eine ausserordentliche 
Wichtigkeit erlangen, liedeutimgslos wird der Hautsaum, wenigstens in seiner der 
Flosse zukommenden Beschaftenheit. Die terminalen Theile werden äusserlicli und 
innerlich umgestaltet, indem die distalen Produkte der Actinalien zn längeren und 
komplizirteren Skeletbildungen auswachsen, welche in Vereinigung der knorpeligen 
Aidage mit distal hinzutretender Knochen hildung die Plialangeu liefern. Die Kou- 
tinuitiit am distalen Rande wird gelöst entsprechend den einzelnen Fingern. Viel- 
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leicht geben die tiefgieifendeu Ujngestaltungen der Haut am distalen Kande das erste 
Moment ab für die in den Nagelbildungen uns begegnenden Komplikationen. 

Die Zahl der Actinalien wird reduzirt. Ein Metactinale und vier Proaetinalia 
bleiben übrig. Warum gerade diese Zahl eine solche überaus konstante Bedeutung 
erlangt, ist sehr schwer zu sagen. Wir können nur vermuthen, dass dieselbe mit 
einer ftir die Stützfunktion wuchtigen Einrichtung in Beziehung stehen muss. 

Mit solchen mechanischen Faktoren müssen wir hier sicher rechnen. Sie 
könnten es annehmbar ei'scheinen lassen, dass die Pentadactylie sich vielleicht mehr- 
mals durch Konvergenz herausgebildet habe, weil dieser Zustand am besten der 
Abwickelung der belasteten Extremität vom Boden entspricht. 

Wahrscheinlich ist es, dass eine Urform zu Grunde liegt, und dass bei 
dieser in jener Zeit, wo das Crossopterygium alle wesentlichen Charaktere des Cheiro- 
pterygiums erlangt hatte, auch die Beschränkung der Actinalien auf die Fünfzahl 
eingetreten war. 

An den Rändern der Flosse fanden sich noch weitere kleine Skeletbildungen, 
die Epimarginalien. So lange dieselben mit den Actinalien sich in einer Reihe fan- 
den, werden sie eine höhere funktionelle Bedeutung gehabt haben. Dass sie morpho- 
logisch den Actinalien nicht gleichwerthig sind, vielmehr den Marginalien zugehören, 
haben wir oben erörtert. Diese morphologische üngleichwerthigkeit wird aber an 
der physiologischen einheitlichen Leistung aller an der Flossenbogenlinie gelegenen 
Skelettheile nichts geändert haben. Mit der Ausbildung der „Finger" traten die 
Epimarginalien in den Hintergrund, wofür noch Modifikationen anderer Theile von 
Bedeutung sind. 

Die Epimarginalien sanken herab zu rudimentären Gebilden. Sie schwanden 
zum Theil, zum Theil aber blieben sie erhalten, ja in seltenen Fällen erfuhren sie 
eine Weiterbildung. Ihre Zwitternatur blieb bestehen. Als Theile von Strahlen, die 
doch nicht den Actinalien entsprechen, lieferten sie kleine Skeletbildungen (radiales 
Sesambein, Radiale extenium, Pisiforme etc.), für die man bisher am Cheiropterygium 
keine Erklärung finden konnte. Sie dienten der Theorie von Praepollex, Praehallux 
und Postminimus zum Ausgangspunkt (s. u.). 

Wir wenden uns nun zu den Veränderungen der mehr proximalen Theile des 
Skelets. 

Voranstellen müssen wir diejenigen, welche zur Bildung des Stylopodium flihren. 
Wir haben gesehen, wie die Marginalien proximal zusammenschliessen , und dass im 
Processus styloides eine wirkliche Knorpel kontinuität derselben zu Stande kommt. Dass 
dies geschah, ist vielleicht mit der zeitweisen Rückkehr der hypothetischen Vorfahren- 
fomien in's Wasser in Zusammenhang zu bringen. Die Aufgabe der Marginalien war, tllr 
den proximalen Gelenkk()])f eine Pfanne zu liefern. Nur so konnte eine einigermaassen 
zu Drehbewegungen geeignete Flosse wieder hergestellt werden. Als aber aufs Neue 
die \^erwendung der Gliedmasse als Stützorgan sich geltend machte, da müssen ge- 
rade in dem kritischen Gebiet des Schultergelenkes die allergrössten Aenderungen 
der mechanischen Verhältnisse eingetreten sein. In erster Linie wich der Schulter- 
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gelenkkopf einer Pt'aniieiibilduiig. Man darf sii-h wohl vorstc-llun, daw« ganz direkt 
die Belastung der Gliedma«se durch den Rumpf einen Faktor bedeutet, welcher — 
unter der Aktion de» die Skelettheile umhüllenden Muckelmantels —— die Gliemaase 
gleichsam gegen den Öchultergiirtel verdrängt. Wohin aber mag sie sieh vorgeschoben 
haben? Sollen wir etwa annehmen, das« der primäre proximale Gelenkkopf sich ver- 
kürzte und dass genau an seiner Stelle eiue bedeutende Vertiefung entstand? Viel 
einfacher und richtiger ist es , anzunehmen , dasc der Stieltheil der Extremität sich 
dort vorschob, wo er als Einheit zuerBt sich gebildet hatte, nämlicli medial vom ( Jelenk- 
kopf. genau in der Lagerung, wie wir es bei ( 'rossopterygiern sehen. Ich erblicke 
also in der medial vom Gelenkkopf liegenden Vertiefung den Anfang einer Schulter- 
gelenkpfanue. Üann wurde der lateral davon gelegene Kopf reduzirt und er mag 
vielleicht theils in das Material jener Lim busbil düngen übergegangen sein, die wir 
am Schulter- und Hüftgelenk treffen , andererseits dürften wir in den supraglanoi- 
dealen Unebenheiten Reste desselben finden. 

Durch diese Reduktion des Gelenkkopfes wurde ein Raum frei, in den hinein 
die Exti-emität und das Stylopodium sich vorschob und zu bedeutenderen Dimensiojien 
eich entfaltete. Dass dabei die Kontinuität dieses neuen Abschnittes von dem übrigen 
Theil der Marginalien sich gelöst bat, ist auascrordentlicli begi'eifiich. Denn es ist 
ja zweifellos eine direkte Folge der Belastung, dass der Stieltheil gegen den übrigen 
Abschnitt der Gliedmasse eine Abknickung erlährt. Es bildete sich der Gliedmassen- 
winkel aus, und die Lage desselben stimmt sehr gut überein mit den primitiven Ver- 
hältnissen des Stylopodium. Wir sahen dasselbe sich in medialer Richtmig entfalten. 
Daher ist auch die ursprüngliche Haltung des Humerus, besonders aber des Femur, eine 
horizontale und in medialer Richtung vom Zeugopodium zum Gürtel sieh ei-streckende. 
Die laterale Wendung des Gliedmassenwinkels ist also in den Anfängen seiner Ge- 
schichte begründet und wird aus diesen erklärt. Fügen wir noch hinzu, dass am 
Stylopodium. sich Knochenbildung entfaltete in dei-selben Weise , wie an anderen 
Theilen von Strahlen, so ist der Urzustand der Landwirbelthiere erreicht. 

Die alte Kontinuität am Gliedmasseuwinkel macht das Vorkommen intra- 
artikulärer Apparate an der hinteren Extremität verständlich. 

Von den Marginalien sind noch die distalen Theile als selbstständigc Bildungen 
übrig, und wir bezeichnen diese nun als Pro- und Mesopodium. Beide blieben ziem- 
lich in der alten Beschaffenheit bestehen, nur ändern sie ihre Stellung zu einander 
und zum Mesopodium. 

Die schon in der ersten Perii>de der Oheiropterygium-Phylogenese begonnene 
distale Verlagerung des Mesopterygium resp. Mesopodium {beide snid ja einander 
homolog} dauert an, und auch diesen Prozess können wir vielleicht von der mechani- 
schen Seile her beleuchten. Ein plattenförmiger , schon ziemlieh weit distal ver- 
e*;hobener Theil mnsste sich als Stützapparat des den Boden berührenden .Abschnittes 
in vorzüglicher Weise eignen und zwar um so melu', als das Mesopodium zwischen 
den Theilen des Zeugopodium liervortrat. 
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Dabei verhielten sich aber die beiden Zeugopodien verschieden von einander. 
Wir haben sowohl beim Crossopterygium als beim Cheiropterygium die eigenthttm- 
liehe Beziehung der mittleren Knorpelplatte zum Propodium betrachtet. Lag doch 
gerade in diesem speziellen Punkte eine jener vorzüglichen Uebereinstimmungen, die 
nur durch meine Auflassung verständlich werden, — Dieses Verhalten ist, wie icli 
glaube, mit gewissen mechanischen Verschiedenheiten der Ränder der Gliedmassen 
in Beziehung zu bringen. 

Die Abwickelung der Extremität vom Boden geschieht von einem Rande zum 
anderen. Sie beginnt stets am lateralen Rande und pflanzt sich zum medialen fort. 
Mit letzterem findet gleichsam das Abstossen statt. Erwägt man dies, so werden die 
Difterenzen begreiflich. Es stützen sich Mesoptervgium und ^lesopodium gegen den 
lateralen Theil, d. i. gegen den ursprünglich dorsaU^n, das Propodium. 

Die Linien stärksten Druckes gehen von den Actinalien aus zu diesem Skelet- 
stücke hin und dieser Umstand wirkt auch (s. u.) auf das Meso])odium selbst sehr 
intensiv ein. 

Der mediale — ursprünglich ventrale — Theil hingegen bleibt freier, weil er 
im Momente der bereits abnehmenden Belastung seine Hau})tleistung verrichtet. Daher 
die Verschiedenheiten von Radius und Ulna, Tibia und Fibula. Da^ss diese schon bei 
den Crossopterygiern sich finden, kann eigentlich nur durch ehemalige Versuche, die 
Gliedmassen vom festen Boden abzuwickeln, erklärt werden. Das Mesopodium 
stützte sich also gegen das Propodium an, während es allmählich in seine definitive 
Lage gelangt. Da es distal mit den Actinalien in Beziehung stand, so mussten Tiinien 
stärksten Drucks in der Verlängerung der Actinalien durch das Mesopodium gegen 
das Propodium verlaufen. 

Diese halte ich für wichtig zur Erklärung der Anordnung der einzelnen 8kelet- 
theile des Mesopodiums, deren sekundäre Ausbildung wir annehmen. Man wird sieh 
diese Zerlegung der einheitlichen Car})al- resp. Tarsal-Platte als einen mit der A'er- 
lagerung gleichzeitig sich vollziehenden Prozess zu denken haben. Auch mag er mit 
dem Herantreten der (Ossifikation an das knorpelige ^lesopodium in Zusammen- 
hang stehen. 

Der Weg, den das Mesopodium zurückgelegt hat, wird durch die Membrana 
interossea gekennzeichnet. Die beiden Zeugopodien gelangten mehr and mehr in 
eine einander parallele Stellung, uud dieser Zustand wird ftir die Belastung der 
günstigere sein. Das Mesopodium wurde nicht nur entsprechend den erwähnten 
Längslinien, sondern auch in dazu senkrechter Richtung zerlegt, und dies begreifen 
wir aus dem in transversaler Richtung erfolgenden Drucke bei der Fortbewegung. 

So gelangen wir zur Ausbildung einer gro'sseien Zahl von Skeletbildungen, 
deren Beziehung zu den Strahlen bei den Amphibien auf's Deutlichste hervortritt. 
Auch die primitive Beschafl'enheit des doppelten (.'entrale ist in diesem Sinne zu 
deuten. Vor allem aber ist es der Anschluss des Intcirmedium an das Propodium, 
welches die Anordiunig beherrscht. Jetzt wird es leicht begreiflich, dass man in voi- 
trefl'licher Weise eine Axe durch die Propodialseite legen und Metapodium sowie die 
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Mesopodialknocben auf Strahlen beziehen kann. Meine Auffassung ist nur darin eiue 
abweichende von iUt früheren, dass ich diesen Zustand als einen sekundären era<^hte. 
Seine hoho und mit Rücksicht auf die höher stehenden Wirbel thierformen primitive 
Bedeutung wird dadurch in keiner Welse alterirt. 

Die Axe lege ich durch keinen bestimmten Finger, Jedoch auf Gruad der Ver- 
gleichung mit den Crossopterygieni durch die Gegend des 11. Damit wird eine An- 
näherung an die ältere Auffassung Gegenbaur's und ein naher Anschliiss an diejenige 
von GoETTE en-eicht. 

lieber die N'eründeningen der Muskulatur und Nerven können wir uns kurz 
fassen. Die Hauptsachen wurden schon im vorigen Kapitel libersichtlieh dargestellt. 
Auch werde ich bei späteren Gelegenheiten darauf zurückkommen. 

Der Gnnidplan dieser Theile war schon im Cross<iptevygier6tadiura gegeben. 
Alles Weitere ist eine sekundäre Komplikation. An den Nerven besteht diese im 
Schaffen eiues Plexus, einer Vereinigung der einzelnen Xervenstämme , fiii- deren 
Zustandekommen mechanische Faktoreu zur Erkläning herangezogen werden müssen, 
so die Lageverschiebung und die Stellungsänderung der Gliedmasse, sowie die Modi- 
fikation der ganzen Gestalt. In dem Verhalten der Laudwirbelthiere sind aber noch 
viele, auf die Crossoptervgier beziehbare Zustände ausgeprägt, so die Sondening in 
Beuge- und Streckuerven. Andererseits vollzogen sich beti-ächtliche Umwandlungen, 
namentlich auf {1er lateralen Fläche. Auf der medialen zeigen höhere Wirbelthiere 
Erinnerungen an die alten Zustände. 

Die Veränderungen der Muskulatur vom (.'ros3opterygier.stadium an habe ich 
bereits im vorigen Kapitel Übersichtlich dargestellt. Hier will ich daher nur die 
Hauptresultate hervorheben. 

Das Wichtigste ist , dass das laterale Flo-ssensystem allmählich Beziehungen 
zum Gliedmassenwinkel erlangt hat. Funktionell lässt sich dies leicht begreifen- 
Mit der Ausbildung des Stylopodium tritt eine bedeutende Entfaltung der zonosep- 
talen Muskulatur ein , die sich auch am Rumpfe weiter ausdehut, Ihr schon vorher 
gegebener Konvergenz- und Endpunkt dient dem distalen Ende des Stylopodium zur 
Anlagerung und die gesonderte Funktion der beiden Gliedmassentheile kommt in 
einer stärkeren Entfaltung der betreffenden Bindegewehsmasse und völliger Sondemng 
der proximal und distal davon gelegenen Muskulatur zum Ausdruck. Am distalen 
Abschnitt, bleiben die primitiven Verhältnisse relativ lange bastehen. Dies gilt auch 
von der medialen Fläche, an welcher die Flexorenmasse sich kouzentrirt, indem das 
mediale Flossenseptum und das damit zusammenhängende tiefere Lig. zonomeso- 
pterygiale zum Stylo])odium Beziehimg gewinnen. Die metapodiale Gruppe erhält 
sich in ilirer Sunderstellung, nur ditt'erenzirt sie sich bedeutend zu vollständigeren 
Muskelindividuen — eine Modifikation, die auch allen anderen Theilen zukommt, am 
wenigsten noch relativ den Flexoren imd Extensoren des distalen Glicdmassentheiles. 

Auch beztiglich der Gefasse finden wir eine direkte FortfUhi-ung alter Zustände 
bei den Cheiropterygiem , indem die Art. interossea auch für diese als 
Zustand erscheint. 
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Wenn ich schliesslich mit besonderer Itiicksicht auf das Gliedmassenskelet 
dag Besultat meiner Untersuchung vorlegen soll, so fasse ich dasselbe folgendermaassen 





zusammen, indem ich die in den früheren Abschnitten vorgebrachten Schemata liiei- 
zasammenstelle : 

Das Cheiropterygium leitet sich von einem biserialen Archi- 
pterygium her. Vom Stamm des letzteren ist das Mesopodium er- 
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halten geblieben, nachdem e's eine bedeutende distale Verlagerung 
erfahren hat. Von denStrahlen haben zweiamRande gelegene (Mar- 
ginalia) das Mesopodium {Carpus, Tarsus) aus der Verbindung mit dem 
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SchultergUrtel verdrängt und sich proximal an diesem miteinander ver- 
einigt. Aus dieser Verschmelzung ist ein neuer Theil, das Stylopodium 
(Humerus, Femur), hervorgegangen, während die ßeste der Marginalien 
als Komponenten des Zeugopodiuma {Vorderarm, Unterschenkel) persis- 
tiren. Ein dorsale» Stück leitet sich vom Propterygium niederer Zustände 
— Propodium {Ulna, Fihiüa) , ein ventrales vom Metapterygium 
(Radius, Tibia) ab. Von den anderen Strahlen verbleiben vier dorsale (Pro- 
actlnalia) und ein ventraler (Metactinale) erhalten. — Letzterer liefert 
Metacarpus I (luid Metatareus 1), die anderen die übrigen Metaearpus- und 
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Fig. 41—42. Sehen 



Fig. 41. 
1 mr AbleltnDg dea CheiropterfginrnSkelels vom Archiplerygiu 
TeztSguren und Ttfelu. 



Fig. 42. 
. BdeiabnuQgen v 
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Metatarsus- Knochen, Die von diesen SkeletstUcken abgegliederten 
Epactinalia liefern die Phalangen. Aehnliche Abgliederungen der Mar- 
ginalien sind die Epimarginalien (Praepolles, Praehallux und Postmini- 
mus). Die Axe fällt in die Gegend des IL Fingers. Die Brustflosse der 
Crossopterygier stellt ein vermittelndes Stadium mit nur geringer ein- 
seitiger Abzweigung von der Bahn dar, welche das Cheiropterygium vom 
Archipterygium herleitet. 

Die Muskeln, Nerven und Gefässe des Crossopterygiums bieten 
überaus primitive Zustände dar, welche fast in allen Punkten als Aus- 
gangspunkt für die Beurtheilung der Cheiropterygium-Befunde dienen 
können. 
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Die Vorgeschichte dei- Gliedmasse wird natuigeraüss mich auf ihre späteren 
Veräiideriingen einen wichtigen Eintjuäs ausüben. 

In der That bleiben gewisse EigenthUmlichkeiten von fi-liheren Stadien der 
Phylogenese bis zu den höchsten Wirbelthieren hin an der Kxtremität erhalten, 
welche ohne die Kenntuiss der Geschichte dei'selben ganz unverständlich waren. 

Wo sich ursprünglichere Zustände erhalten — und dies ist selbst bei manchen 
der höchsten Placentalier, ja gerade beim Menschen der Fall — da zeigen sich ohne 
Weiteres manche Punkte , welche uns noch an das Flossenhafte der ganzen Bildung 
erinnern. 

Als Beispiel hiei-für können wir die Bewegungen am distalen Theile der Glied- 
masse wählen. Die Eotationsbewegungen, die uns hier als Pronation uiid Supination 
entgegentreten, sind uralte Lokomotions-Modi, weit älter als die Beuge- mid Streck- 
bewegungen. Da der distale Theil der Extremität älter ist als der proximale, so 
ti'eten liier die primitiveren Zustände deutlich hervor. 

Die Vei'schiedenheit der Ränder der GUedmasse ist eine uralte Einrichtung, 
Sie kaim bei vielen Formen undeutlich werden , sie kann aber auch sekundär sich 
wieder stärker ausprägen. Jedenfalls haben wir es hier nicht mit einer allmählich erat 
erworbenen Einrichtung zu thun, sondern dieselbe geht zuritck auf die Arcbipterygium- 
Zeiten und erinnert uns an die Axe, welche einst die Anordnung aller Theile der 
Extremität beherrschte. 

Alle einseitigen Neubildungen der Landgliedmat^se müssen an den Urzustand 
anknüpfen, sie sind gleichsam bestimmt durch denselben und werden so von <ler 
Vorgeschichte mitbeherrscht. 

Wenn der VA'erth einer Theorie auch in erster Linie sich dadurch zu erkennen 
giebt, dass Zusammenhänge zwischen Zuständen autgedeckt werden, die bisher nicht 
auf einander bezogen werden konnten — so sind es doch oft gerade geringere 
Momente, welche dadurch, dass sie mit einem Schlage verständlich gemacht werden, 
in überzeugender Weise die Bichtigkeit der ganzen Lehre zeigen, und selbst Dem- 
jenigen, der sehr skeptisch aolchen Dingen gegenübersteht, die Augen öflnen. Es 
giebt wohl kein Problem der Morphologie, bei welchem diese Probe auf die Richtig- 
keit des Exempels sich nicht anstellen Hesse. 

Auch in unserem Falle bleibt dies nicht aus. In diesem Sinne möchte ich 
die Theorie von Praepollex und Praehallux hier anführen. Wenn man erwägt, 
welche Schwierigkeiten jene kleinen Skeletstttcke verm'sacht haben, welche am Rande 
der Extremität gelegen, einige Aehnlichkeiten mit Fingern darboten, so wird man 
es freudig begrlissen, dass nunmehr die Lösung der Frage nach dem Wesen der- 
selben angebahnt ist. 

Es ist eine Pflicht der Gerechtigkeit, anzuerkennen, dass diejenigen, welche 
auf diese Skeletbilduiigeii die Aufmerksamkeit gelenkt haben, einem wichtigen Problem 
auf der Spur waren; freilich konntt- die Deutung, welche man den betreffenden 
Bildungen gab, nicht befriedigen. Es waren eben keine Finger, und alle Versuche, 
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diese ihre Natur darzuthun , befriedigten nicht — konnten gar nicht ^ wie wir jetzt 
sehen, zu einem positiven Resultat ftlhren. 

Dennoch hatten die Vertreter der Lehre vom Praepollex und Praohallux in 
manchen Punkten ganz richtige Vermuthungen. Sie betonten, dass es sich um alte 
Bildungen handelte, im Gegensatz zu anderen Foi'schern, welche die betretlendon 
Theile als eine Neuerwerbung darthun wollten. In diesem Punkte stelle ich mich 
auf die Seite Bardeleben's gegen Tornier. Auch in dem anderen Punkte wurde 
Richtiges geahnt, dass es sich um Theile handelte, welche mit Strahlen in Beziehung 
zu bringen sind. Dies ist ja in der That der Fall, aber in anderer Weise, als man 
früher annahm. Um Finger handelt es sich nicht, ein atavistisches Auftreten vcm 
solchen am Rande ist nicht anzunehmen. Meine Ansehauiuigen schliessen eine solche 
Möglichkeit sogar bestimmt aus, indem sie zeigen, dass „Praehallux'' und „1^'ac- 
poUux" nicht den Actinalien homolog sind. Sie sind mit den Fpactinalieu auf eine 
Stufe zu bringen, und damit erklärt sich das Räthselhafte ihrer Natur. Sie können 
sich einseitig fortbildend au distale Theile von Fingern erinnern. Eine atavistist^he 
Polydactylie könnte höchstens innerhalb der Actinalienreihe sich finden, hier aber 
wird sie von Doppelmissbildung nicht zu unterscheiden sein. 

Mit diesen Resultaten hofte ich eines der schwierigsten Probleme der Mor- 
phologie seiner Lösung genähert zu haben. Einwände gegen meine AnsichtciU werden 
nicht ausbleiben und werden auch nur förderlich sein können, soweit sie sich 
gegen bestimmte Punkte und Einzelheiten richten. Die gesammte Ableitung selbst 
glaube ich hinreichend fest basirt zu haben, um sie vor eint^m vennchtcjnden An- 
griff als gesichert betrachten zu können, aber in Einzelheiten mag ja meine Auf- 
fassung vielleicht Aenderungen zu erwarten haben. 

Den Kauptwerth meiner neuen Anschauungen erblicke ich einmal darin, dasB 
es nun möglich ist, in sehr einfacher Weise Fische und Ijandwirbelthiere miteinander 
zu verknüpfen und den komplizirten Befund des (Jheiro])terygiums in grossen Zllgcn 
von einem Uraustand herzuleiten — ein Punkt, der auch didaktis(;h nicht zu unter- 
schätzen ist. 

Sodann aber handelt es sich um die Beseitigung der Kluft zwisclien den Fisclien 
und Amphibien in einem wichtigen Organsystem. Dies dürfte vielleicht au<;li auf die 
Beurtheilung anderer Theile zurückwirken und eine unbefangenere Anerkenninig 
mancher Zusammenhänge herbeiführen. 

In einem dritten Punkte verspricht das Ergebniss für weitere Untersuchungen 
fruchtbar zu werden. Haben wir doch durch die Rückführung des Cheiropterygium» 
auf einfache Anfänge eine Anscliauung ül>er den Zustand gewonnen, von dem aiw 
die Eigenthümlichkeiten der Landgliedmasse bis in die Einzelheiten hinein verstanden 
werden können. 
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Tafel - Erklärung. 



Für mehrere Figuren gemeinsam geltende Bezeichnungen. 



Aeussere Form. 

my, Myaltheil. 

de. Dermaltheil. 

ap. Flossenspitze. 

ßh. Flossen bogenlinie. 

mgp. Margopropterygialis. — propodialis — dorsalis. 

mgm. Margo metapterygialis — metapodialis — ventralis. 



S k e l e t. 

Pr, Propterygium. 

Mso. Mesopterygium. 

Mta. Metapterygium. 

Act. Actinalia. 

Ad. p. Pro-Actinalia. 

Act. m. Met-Actinalia. 

Epa. Epactinalia. 

Epm. pr. Epimarginale propterygiale. 

Epm, nit. Epimarginale metapterygiale. 

Os. Mso, Ossifikation des Mesopterygium. 

For. Mso. Foramina Mesopterygii. 

Stj/. Processus styloides Marginalium. 

Z, Schultergürtel. 

Gl. Schultergürtelgelenkkopf. 

Clei. Cleithrium. 

Cht. Clavicula. 

Co. Coracoidplatte. 

For, Co. Foramen coracoideum. 

Ajc. Richtung der Flossenaxe. 

Ca. pr. Cartilago parapropterygialis. 

Lig. Cl V. Ligamentum cfeithrovertebrale. 

Lig. ZMs. Lig. zonomesopterygiale. 

Muskulatur. 

spt. lat. Laterales Flossenseptum. 

spt. med. Mediales Flossenseptum. 

z, spt, Musculus zonoseptalis. 

CO. spt. „ coracoseptalis. 

49* 
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spt. ad, Musculus septoactinalis. 

ms. ad. „ mesopterygioactinalis. 

ext. sup. „ extensor superficialis. 

ext. pro/, „ extensor profundus. 

marg. pr. „ marginalis propterygii. 

gl. pt. „ glenopterygialis. 

CO. mta. „ coracometapterygialis. 

z. p7't. med. „ zonopropterygialis medialis. 

z. pj't. lat. „ „ lateralis. 

flex. sup. „ flexor superficialis. 

flex. prof. „ M profundus. 

p. mta. Pars metapterygialis. 

i>. prt. „ propterygialis. 

m. prt. Sulcus propterygialis. 

s^4. mta. „ metapterygialis. 



Nerven. 



I. Nervus pterygialis primus. 
II. „ „ secundus. 

III. „ „ tertius. 

IV. „ „ quartus. 
71Q0. Nervus propterygialis. 
fiao. „ mesopterygialis. 
fita. „ metapterygialis. 

/. Ramus lateralis. 
m. Ramus medialis. 



Tafel I. 

Fig. 1. Skelet der linken Brustflosse eines 18 cm langen Calamoichthys , von der lateralen 
Seite her gesehen. 

Im Mesopterygium beginnt eine Ossifikation aufzutreten. Das Propterygium hängt bei x durch 
das Knorpel material seiner distalen Epiphyse innig mit demjenigen des Mesopterygium zusammen. Alles 
Specielle ergiebt sich aus dem Text-. Die Epactinalia sind nur zum Theil angegeben. Vergr. 35 : 1. 

Fig. 2. Dasselbe Objekt von einem 25 cm langen Calamoichthys. Die Vergleichung mit 
Fig. 1 zeigt vor allem: 1. Die Grössenzunahme des Mesopterygium, dessen Ossifikation sich weiter ent- 
wickelt hat. 2. Die völlige Sonderung des Propterygium vom Mesopterygium. 3. Die distale Verlagerung 
des distalen Mesopterygium -Randes. 4. Das relative Zurückbleiben der- Actinalia im Wachsthum. Im 
Uebrigen siehe Text Vergr. 28 : 1. 

Fig. 3. Calamoichthys, 18 cm lang. Die mit .r bezeichnete Stelle der Figur bei stärkerer 
Vergrösseruiig. 
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Auch bei dieser tritt die kontinuirliche Verbindung der Enorpelmasse des Pro- und Mesopterygium 
auf. En. Knochen, die dünne periostale Rinde um das im Innern noch ganz knorpelige Propterygium 
bildend. Vergr. 200 : 1. 

Fig. 4. Calamoichthys 18 cm. Die Gelenkverbindung der Marginalia für den Schultergürtel 
von der medialen Seite her gesehen bei stärkerer Vergrösserung. Zwischen Pro- und Metapterygium ist 
der proximale Angulus des Mesopterygium sichtbar. Die beiden Marginalia hängen in ihren proximalen 
Epiphysen mit einander zusammen und bilden auf der medialen Seite die von mir als Processus styloides 
bezeichnete Bildung, in welcher ich das Homologen des Stylopodiums (Humerus) am Üheiropterygium erblicke. 

Der Proc. styloides läuft in eine scharfe, vom Metapterygium zum Propterygium absinkende 
Kante aus, welche sich auf der medialen Seite des Schultergürtelgelenkkopfes proximal vorschiebt. 

Die beiden Marginalia sind im Innern noch ganz von Knorpel gebildet. Kn. bezeichnet auch 
hier die dünnen periostalen Knochenhülsen der beiden Skeletstücke. Vergr. 100 : 1. 



Tafel II. 

Fig. 5 — 10 geben Darstellungen der Muskulatur der Polypterus-Brustflosse in natürlicher Grösse. 
Fig. 6, 6, 7, 8 sind der rechten, Fig. 9, 10 der linken Flosse entnommen. 

Fig. 5. Ansicht von der lateralen Seite her. Zu beachten vor allem das laterale Flossenseptum 
und die Komposition der lateralen Flossenmuskulatiu* aus einem proximalen Theil, dessen Fasermassen 
zum Septum konvergiren und aus einem distalen Theil, in welchem dieselben zur Flossenbogenlinie 
divergiren. Die untere Spitze der Coracoidplatte ist eben noch sichtbar. 

Fig. 6. Ansicht von der medialen Seite her. Das mediale Flossenseptum. Sonderung des 
Flexor superficialis in eine pro- und metapterygiale Portion. 

Fig. 7. Ansicht vom dorsalen oder propterygialen Rande aus. Sulcus propterygialis. 

Stärker ausgeprägte Gliederung einzelner Muskelgruppen. Verschmälerung der ganzen Extremität 
in ihrer Mitte. 

Fig. 8. Ansicht vom ventralen oder metapterygialen Rande aus. Unter dem freien Rande des 
Coracoseptalis erscheinen der Mesopterygioactinalis und Coracometapterygialis. Sulcus metapterygialis. 

Fig. 9 und 10 zeigen die tiefe Extensoren- und Flexoren - Muskulatur nach Entfernung der 
oberflächlichen. Bezüglich des Skelets vergleiche man Tafel I und die Textfiguren. 

Fig. 9. Ansicht der lateralen Seite. Der Zonopropterygialis lateralis mit der in seine Endsehne 
eingebetteten Cartilago parapropterygialis ist in seinem distalen Theil erhalten. Divergenz der Fasern 
des tiefen Extensor. 

Fig. 10. Ansicht der medialen Seite. Theile des Zonopropterygialis und Coracometapterygialis 
erhalten. Das Ligamentum zonomesopterygiale und seine Beziehungen zum tiefen Flexor treten deutlich 
hervor. Ventral ist ein die beiden Flexoren verbindendes Muskelbündel durchschnitten sichtbar. 



Tafel III. 

Fig. 11 stellt den vorderen Theil eines 60 cm langen Polypterus in der Ventral -Ansicht dar. 
Die Rumpfwandung ist jederseits zur Seite geschlagen. Der Schultergürtel ist in der Mitte durchschnitten 
und auf der rechten Seite zurückgeschlagen. Das Perikard ist eröfinet. cor. das Herz in demselben. 
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Rechte uiid links davon erblickt man die hintere Begrenzung des Kieniondarms. Ferner ist sichtbar die 
Lebervene (F. kep.) und die Leber; auch die Scliwimmblaae. 

Seitlich davon sind die zu den Flossen tretenden Nerven dargestellt. Die linke Seite zeigt die 
Beziehung der vier Nervi pterygiales (I, IT, III, IV) zu den Nach harr heilen, besonders zum Ligamentum 
cleitbrovertebrale (Lif/. Cl. V.), welches von vorderen Theilen der Wirbelsäule zum dorf^alem Vorsprung 
des Cleilhrums geht. 

Auf der rechl«n Seite des Thieres ist die Flosse in die Supinationsstellung gebracht worden, 
sodass der metapteryginle (ventrale) Rand cranial, der piopterygiale caudal gelagert ist. Die nach innen 
vom 8cbultergürt«l gelegenen Muskelmassen sind gross teutheÜs entfernt. 

Von der Flossenniuskulatur ist sicblbar das mediale Flossenseptum , der Flexor superficialis mit 
seinen beiden Theilen, der Zonopropteryginlis raedialis, der Coracometapterygialis. Die scharfe Knickungs- 
linie nach innen von der Flosse bezeichnet den untern Rand des Coracoid ; und weiter noch innen Ist 
das Foramen coracoideum sichtbar. In dieses tritt die Arteria pterygialis ein {nrt). 

HQO Nervus propterj-gialis, hervorgegangen aus /und //. 1. Ast zur Humpfnmskulatur. 2. Aeste 
Kum Zonopropterj'gialis. 3. Ast nach vorn, lang und schmal sich zu den unter der Clavicula gelegenen 
Muskelniassen begebend, fiao Nervus niesopterygialis, aus IJl hervorgegangen*). /. Lftteraler Aat von 
fiao ins Foramen coracoideum eintrel«nd, mit der Arterie, m. Medialer Ast «um Flexor sich begebend. 
fira. Nervus metapterygialis aus IV. 2 Aeste zur Muskutalur auf der Innenseite des Schull«rgürlels. 
/. Lateraler Ast zum Coracometapterygialis. m. Medialer Ast zum metaplerygialen Theil des Flexor. 

Fig. 12 und 13 geben Delailbilder der Nerven Vertreibung an der lateralen und medialen Fläche 
der Flosse. Die oberfläcbllcben Extensoren- und Flesoren- Massen sind entfernt. 

Fig. 12. Der Schultergelenkkopf (Gl) ist in die Darstellung aufgenommen, um die Lage der 
äusseren Oefl'nung des Foramen coracoideum zu demscitien zu «eigen. Lateral vom Gelenkkopf entspringt 
der schmale, als Glenopterygiidis (gl pt) bezeichnete Muskellbeil des Exleusor. Die über dem Gelenk- 
kopf entspringenden MuskeJmassen (zonoseplalis etc.) sind durchschnitten und zurückgeschlagen. 

Ueber die proximale Epiphyse des Pr. schlägt sich der mediale Aat der jrßo zur Medialfläche. 
TiQO. Stamm des Nervus propterygialis entsendet 5. *•) Ast zum zonoseptalis. 6. kleiner Ast «um 
Schultergelenk. 7. Ast zum o herfläch lieben Exiensor. 8. Aeste die oberflächlichen und tiefen Extensor 
versorgen und sieb demgemäss in oberflächliche und tiefe Aeste sondern, fiao 1. ist der laterale Ast der 
des fiao, dessen Eintritt ins Foramen coracoideum auf Fig. 11 sichtbar ist. Uebertritt dieses Nerven 
über die proximale Epiphyee des Metapterygium. 10. Aat zum Glenopterygialis. 9. Aeste zu tiefem und 
oberflächlichem Extensor, wie 8. 

Fig. 13. Medialfläcbe der Flosse. Lig. Z. Ms. Ligamentum zonomesopterygiale. Theilung des 
n^ in /. Ramus lateralis (s. Fig. 12) und m. Ramus mediatis. Der oberflächliche Flexor ist durch- 
schniLl«n und theilweise erhalten, sodass man die Sonderung der Aeste der tf^ m in oberflScblicbe und 
tiefe erkennen kann. Dasselbe ist bei fiaa m der Fall, dem medialen Ast des /lao Nervus mesopterygialis. 



Tafel IV. 



Sämmtliche Figuren stellen Schnitte der Brustflossen von Calnmoichthys dar, welche parallel 
lur Oberfläche derselben geführt wurden, 

Fig. 14. l'Hlamoirhthyü 12 cm Länge. Rechte Brustflosse. Der Schnitt hat Pro- und Meta- 
pterygium in grosser Ausdehnung getroffen, desgl. Mesopterygium , dessen Zusammenhang mit dem Pro- 



*) In Folga eines Versehens ist der betreffende Stricli auf der Figur niubt genügend weit gezogen worden, 
r fiUscblJch bei i^l endet. Dasselbe ist bei dem Aste l von |i:i) der Fall, 
•*) Die Zahl 5 ist auf der Figur vergessen worden. Sie mnss zwischen den Bozeichnuiigen jop( u. -r.y, st«h«u. 
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pterygium sichtbar ist. Zu beachten ist die einander mehr parallele Stellung der proximalen Theile der 
Marginal ia und die relativ geringe Ausdehnung des Mesopterygium in dieser Region. Auf der Aussen- 
fläche des Mesopterygium liegen Theile des Exten sor profundus. Ferner von Muskeln sichtbar: Theile 
des Zono-propterygialis lateralis und des Coraco - metapterygialis. Von den Proactinalien erblickt man 
Theile der distalen Epiphysen, die zum Theil zusammenhängen. Links liegt ferner das Epimarginale 
propterygiale; recht« sieht man die proximalen Theile zweier Strahlen des dermalen Skelets. Vergr. 50: 1. 

Fig. 15. Calamoichthys 25 cm. Linke Brustflosse. Der Schnitt liegt etwas medial vom Meso- 
pterygium und triflft das Propterygium in ganzer Länge. Von Skelettheilen ist ferner sichtbar: Der 
Schultergelenkkopf, der proximale und distale Theil des Metapterygium, die Ossifikation des Mesopterygium, 
ein Theil der Proactinalia, das Epimarginale propter}'giale und zum Theil noch eben gefressen die 
Epactinalia. Von Muskeln Zonopropterygialis lateralis, der (Joracometapterygialis, Theil der Flexor pro- 
fundus. Von Nerven sind in der Höhe des Schultergelenkes kleine Strecken des N. pro- und meta- 
pterygialis sichtbar. Von Gefässen erkennt man die Arteria pterygialis in der Nähe der proximalen 
Epiphyse des Metapterygium und die grosse Vena pterygialis. Vergr. 25 : 1. 

Fig. 16. Schnitt derselben Serie wie Fig. 15, nur etwas mehr lateral. Das Metapterygium ist 
jetzt der Länge nach getroffen, während vom Propterygium nur die proximale Epiphyse angeschnitten ist. 
Von Skelettheilen ferner sichtbar: Der Schultergelenkkopf, das Mesopterygium mit einem Theil seiner 
Ossifikation, die Cartilago parapropterygialis, zahlreiche Proactinalia und die Metactinalia , femer das 
Epimarginale metapterygiale und einige Epactinalia. 

Von Muskeln dieselben wie auf Fig. 15, ferner eine kleine gesonderte Portion des Extensor, 
welche von der Cartilago parapropterygialis entspringt, und die im Text als Musculus marginalis Pro- 
pterygii erwähnt wird. 

Von Nerven sieht man den lateralen Ast des Nervus propterygialis über die proximale Epiphyse 
des Propterygium zum Extensor prof. treten; auch einige Aeste zum Zonopropterygialis sind sichtbar. 
Auf der anderen Seite zeigt sich ein ganz kleines Stück des Nervus metapterygialis. Von Gefässen ist 
eine kurze Strecke der Art. pterygialis sichtbar, ferner einige kleinere Gefässe auf der Lateralfläche des 
Mesopterygium, die theils auf Aeste der Art perforantes, theils auf Quellen der Vena pterygialis externa 
zu beziehen sind. Vergr. 25 : 1. 

Fig. 17. Calamoichthys von 12 cm Länge. Schnitt von der medialen Fläche des Mesoptery- 
gium. Dieses ist nicht sichtbar, von dem Pro- und Metapterygium zeigt sich der proximale Theil und 
zwar jene Partie, welche durch die Verschmelzung der knorpeligen Epiphysen entsteht und als Proc. 
styloides bezeichnet wird. 

Von Muskeln sind Theile des Zonopropterygialis medialis in verschiedener Richtung der Fasern 
durchschnitten ; ferner sieht man Theile des Coracometapterygialis und in grosser Ausdehnung den Flexor 
profundus, der aber nicht bis zum distalen Rand dargestellt ist. 

Von Nerven ist gerade der mediale Ast des N. propterygialis getroffen bei seinem Uebertritt zur 
medialen Fläche, wo er dem Stamm des Mesopterygialis begegnet. Beide lagern sich aneinander, eine 
^rt Plexus bildend, von dem aus distale Aeste zum Flexor ziehen. 

Ein kleines Stück des Metapterygialis ist sichtbar. Von Gefässen sieht man den Uebertritt der 
Art pterygialis über den proximalen Theil des Metapterygium seitlich zur medialen Fläche; ferner einige 
kleinere Grefässe weiter distal im Flexor profundus. Vergr. 40 : 1. 
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EINLEITUNG. 



Die vorliegende Arbeit stellt sich die Aufgabe, das Verbältuiss der Amphibien- 
rippen zu denen der Fische eingehender zu erörtern als es bisher geschehen ist*). 

Eine Reihe von Untersuchungen, in erster Linie diejenigen Goette's (Littera- 
turverzeichniss 17), haben erwiesen, dass man bei Fischen zwei Arten von Rippen 
zu unterscheiden hat: obere und untere, welch' letztere auch als Pleuralbögen 
bezeichnet worden sind. Beide Rippenformen gehören zum unteren Bogensystem der 
Wirbelsäule und sind, wde die Entwickelungsgeschichte lehrt, als abgegliederte Fort- 
sätze oder Verlängerungen der primitiven BasalstUmpfe (Basalfortsätze) aufzufassen. 

Ihre Anordnung ist bestimmt dm'ch diejenige der Seitenmuskulatur, in deren 
Dienst sie stehen. Sie liegen in den transversalen Myosepten, und zwar die unteren 
Rippen in deren medialen Rändern, die oberen an ihren Kreuzungen mit dem Hori- 
zontalseptum jeder Seite. Bei dem ventialen Zusammenschluss der Muskulatur beider 
Körperhälften am Anfang des Schwanzes vereinigen sich die unteren Rippen sammt 
ihren Basalstünipfen zur Bildung der Hämalbögen**). Die oberen Rippen dagegen 
betheiligen sich nirgends an deren Aufbau. Im Rumpfende rudimentär werdend, 
finden sie sich vielfach im vordersten Abschnitt der Schwanzwirbelsäule noch als 
seitliche Anhänge der Hämalbogenbasen vor. Ihre Urspi-ungsstelle kann hier durch 
einen seitlichen Fortsatz des Bogens ausgezeichnet sein. 

Voraussichtlich fand im Laufe der Phylogenese zuerst die Ausbildung der 
unteren Rippen statt. Die Dipnoer und die meisten Ganoiden erhielten sich auf 
jener ursprünglichen Stufe. Erst später kamen die oberen Rippen hinzu, sodass 
damit jedes Rumpfsegment zwei Rippenpaare enthielt. Die Crossopterygier sowie 



*) Die Arbeit schliesst sich unmittelbar an eine Untersuchung der Fischrippen an, die im XXIII. Band 
des Morphol. Jahrbuchs erschienen ist (Litteraturflbersicht 14). Ein Theil ihrer Resultate ist bereits in einer vor- 
läufigen Mittheilung veröffentlicht (13). 

**) Nur die Teleostier machen hiervon eine Ausnahme, indem ihre caudalen unteren Bögen unter Aus- 
schluss der unteren Rippen von den Basalstümpfen allein gebildet werden (vergl. 14). 

50* 
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einige Teleostier (Salmoniden, Clupeiden*) bieten Beispiele für dieses Verbalten. 
Weiterbin trat aber bei maneben Formen, in Zusammenbang mit Umgestaltungen der 
Muskulatur, eine Rückbildung der unteren Rippen ein. Calamoicbtbys calabaricus 
repräsentirt den Beginn dieses Vorgangs. Bei den Selachiern ist er vollendet. Wir 
ti-eften dann nur nocb obere Rippen an (vergl. 14). 

Die Rippen der A m p b i b i e n werden nun wobl von der Mebrzabl der Forseber 
als Homologa der oberen Rippen der Fisclie aufgefasst. Wie diese finden sie sieb 
ja dem Horizontalseptum angescblossen und zeigen keinen direkten Antbeil am Auf- 
bau der unteren Bögen des Scbwanzes. Das Verbalten der Ampbibien würde sieb 
also bierin an Zustände angliedern lassen, die bei den Selacbiem repräsentirt 
sind**). Zwiscben der oberen Fiscbrippe und der Ampbibienrippe zeigen sieb aber 
erbeblicbe Unterscbiede, die einer Erklärung bedürfen, bevor die Homologie gesicbert 
ersebeinen kann. 

Einen DiiFerenzpunkt bildet zimäcbst die Befestigungsweise der Am- 
pbibienrippe n an der Wirbelsäule. Dass hier der primordiale Zustand des 
Skelett an erster Stelle in Beti-acbt gezogen werden muss, ist selbstverständlicb. Für 
die Urodelen und Anuren wissen wir nun bisher, dass die Rippen durch knorpelige Quer- 
fortsätze den oberen Bögen angescblossen sind (Goette [17]), während sie doch bei 
den Fischen sich unteren Bogeubildungen angliedern. 

Scheinbar verwandte Verhältnisse treffen sich aber auch bei manchen Fischen, 
so z. B. bei dem Cvprinoiden Rhodeus amarus. Auch hier tragen die Neuralbögen 
querfortsatzartige Stücke, denen die (unteren) Rippen angeheftet sind. Diese Quer- 
fortsätze rücken jedoch in den hinteren Theilen des Rumpfes von den oberen Bögen 
auf die Wirbelköq)er herab und werden endlich zu den Hämalbögen der Schwanz- 
wirbelsäule. Die Querfortsätze der oberen Bögen im Vorderrumpf sind also dorsal 
verlagerte Basalstümpfe, 

Die knoq)eligen Querfortsatzbildungen der Urodelen gehen dagegen, soweit 
bekannt, am Schwanz nicht in die Hämalbögen über (Claus [4]). Sie finden sich 
hier vielmehr gleichzeitig mit diesen vor und entspringen dabei an derselben Stelle 
der Neuralbögen wie in den vorderen Theilen des Körpers (Fig. VI). Die knorpe- 
ligen Querfortsätze der Urodelen sind also nicht einfach als dorsal verschobene 
Basalstümpfe anzusehen. 

Ferner wissen wir durch Knickmeyer (22), dass ontogenetisch die Querfortsätze 
der Urodelen zwar in Anlehnung an die Neuralbögen, aber doch unabhängig von 



*) Es ist selbstverständlich, dass bei den Teleostiern die oberen Hippen nicht mit den Seiten- 
gräten verwechselt werden dürfen, die zuweilen, wie z. B. bei Sygnathus, bei den Cottiden u. a. sehr stark entwickelt 
sind. Die ersteren gehören dem primordialen Skelet an und sind dargestellt durch die sog. Cartilagines inter- 
musculares Brüch's (3 u. 14). Die Seitengräten dagegen sind einfache Sehnenverknöcherungen ohne knorpelige Grund- 
lage. Beide Theile kommen bei den Clupeiden gleichzeitig in einem Segment vor. 

**) Von einer direkten Ableitung der Amphibien von den Selachiern kann natürlich keine Rede sein. 
Ausser anderem zeigt das schon ein Blick auf die typische Verschiedenheit im Aufbau der WirbelkSrper beider 
Gruppen. 
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ihnen entstehen. Sie sind also auch nicht als einfache Answüchse der oberen Bögen 
aufznfassen. llirer Genese nachzuforschen, muss demnach einen wesentlichen Theil 
unserer Aufgabe bilden. 

Bei der Prüfung dieser Frage wird sich voraussichtlich auch entscheiden lassen, 
ob die Querfortsätze der Anuren denen der Urodelen homolog sind oder anders 
beurtheilt werden müssen. Bei den Gymnophionen endlich ist das primordiale Ver- 
halten der Rippeid)efestigung noch nicht festgestellt und wird uns also im Folgenden 
beschäftigen. 

Eine zweite Reihe von Fragen schliesst sich an die Zweiköptigkeit der 
Rippen an. Bei den Urodelen, Gymnophionen und auch fast durchweg bei den 
Stegocephalen (12) entsendet bekanntlich die Rippe in der Nähe ihres proximalen Endes 
eine dorsale Spange, die sich selbstständig mit einem Theil der Wirbelsäule verbindet. 

Die nächstliegende und wohl auch verbreitetste Auffassung sieht in der dorsalen 
Spange einfach ein verlängertes Tuberkulum der Rippe, eine Apophvsenbildung, die 
eine festere Anheftung der Rippe an die Wirbelsäule ermöglicht. 

Eine grössere Bedeutung misst ihr nun aber Goette (17) bei. Er sah nämlich 
in einigen Fällen bei jungen Salamandern und Tritonen, dass sie sich zwar an den 
Haupttheil der Rippe anlegt, aber dabei ihre Selbstständigkeit nicht ganz einbttsst, 
sondern distal mit einem freien Ende ausläuft. Auf Grund dieser Beobachtungen 
fasst er die Amphibiein-ippe als eine Doppelbildung auf. Eine Bestätigung dieser 
Ansicht könnte man in den Ergebnissen der entvvickelungsgeschichtlichen Üntersuchiuig 
Knickmeyer's (22) finden. Nach diesem Autor erfolgt nämlich das erste Auftreten 
hyaliner Grundsubstanz in der Anlage der oberen Spange getrennt von dem Knorpel- 
gewebe der eigentlichen Rippe. 

Die Beobachtungen beider eben genannten üntersucher sind mm unzweifelhaft 
richtig. Sie gelten aber, wie mich auch meine eigenen Erfahrungen lehren, nur fiir 
einzelne, nicht flir alle Rippen. Ob daher Zusammenhang oder Trennung der oberen 
und unteren Spange das Ursprilngliche vorstellt, ist durch eine erneute Prüfung zu 
entscheiden. Auch die Zweiköpfigkeit der Amphibienrippe wird uns beschäftigen müssen. 

Wenn wir nun versuchen, den eben kurz gekennzeichneten Hauptfragen nach- 
zugehen, so wird sich die Untersuchung nicht auf die Skelettheile selbst beschränken 
dürfen, sondern wird auch die Weichtheile der Nachbarschaft zu berücksichtigen 
haben. Die erste Stelle nimmt unter diesen naturgemäss die Muskulatur ein, denn 
sie ist als der bestimmende Faktor für das spezielle Verhalten der Rippen anzusehen. 
Ferner wird nicht allein der fertige Zustand der Theile, sondern auch ihre Ontogenese 
herangezogen werden müssen. Das Verhalten der letzteren zur Kntwickelungsgeschichte 
der Selachierrippe verlangt dabei eine besondere Prüfung. 
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I. Urodelen. 

1. 

AVir beginnen mit der Untersuchung der Rippenbefestigung bei den Uro- 
delen imd wollen uns zunächst den Bau des knöchernen Wirbels vergegen- 
wärtigen. Alle ftir uns wesentlichen Thatsachen sind bereits zur Genüge bekannt. 
Abgesehen von anderen Forschern finden wir besonders in einer Untersuchung von 
MrsTAKT (23) über das Axenskelet der geschwänzten Amphibien eine klare, mit guten 
Abbildungen versehene Beschreibung der einschlägigen Verhältnisse. 

Als Beispiel wählen wir einen der opisthocoelen vorderen Rimipfwirbel einer 
ausgewachsenen Salamandra maculosa. Beim ersten Blick fallen die stark ent- 
wickelten flügelartigen Querfortsätze in die Augen, die an der Seite des Wirbels, 
schräg nach hinten und aussen gerichtet, hervorragen. Sie stellen ziemlich breite, 
auch dorso - ventral entfaltete Knochenlamellen vor. An ihrer vorderen wie hinteren 
Fläche zeigt sich, dicht an der Basis beginnend, eine lateralwäits verlaufende Fiu'che, 
die einen starken ventralen und schwächeren dorsalen Balken als Theile des Quer- 
foi-tsatzes unterscheiden lässt. Beide Balken verbindet eine, den Gnmd jener Furchen 
biklende dünne Knochenschicht. Die lateralen Enden beider Knochenbalken sind 
hohl. Sie sind hier mit Knoi-j)elgewebe ausgefüllt, das ihre Verbindung mit dem ent- 
sprechend gebauten proximalen Ende der Rippe und deren doi-saler Spange ver- 
mittelt. Der Haupttheil der Rippe schliesst sich an den venti-alen, die dorsale Spange 
an den doi'salen Balken an. 

Betrachten wir jetzt die Querfortsatzbasis genauer, so finden wir sie in ihrem 
ventralen Theil von einem Kanal durchbrochen, der für den Durchlass der longitu- 
(linal verlaufenden Arteria vertebralis coUateralis und der entsprechenden Venen 
bestimmt ist. Das Bestehen dieses Kanals lässt eine ventrale und eine dorsale Quer- 
forti^tzwurzel unterscheiden. Die erstere entspringt vcmi AVirbelkörper und stellt 
eine schmale und dünne Knochenspange vor. Die dorsale geht vom Neuralbogen 
aus, der bekanntlich bei den Urodelen in cranio-caudaler Richtung stark in die Länge 
entfaltet ist. Von den beiden oben unterschiedenen Balken des Querfortsatzes gehört 
der dorsale ganz zur dorsalen AVurzel, am ventralen dagegen haben beide Wui'zeln 
Antheil. 

Gegen den Schwanz zu vereinfacht mid verkleinert sich der Querfortsatz. Am 
Schwanz selbst interessirt uns der Umstand, dass die venti'ale Querfoi'tsatzwui'zel 
nicht mit den Hämalbögen in Zusannnenhang steht. Zu betonen ist endlich, dass, 
soweit bekannt, nur die dorsale Wurzel des Querfortsatzes zu der knoi'])eligen Anlage 
dieses Gebildes gehört, wiihrend die ventrale gleich als eine dünne Knochenspange 
in Erscheinung tritt (Goette [17]). 
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Einige Abweichungen von dem soeben geschilderten Verhalten der Querfort- 
sätze bei Salamandra bietet Menobranchus lateralis. Aiiftallend ist zunächst die 
grosse Länge der Querfoi-tsätze. Dann tritt der dorsale Theil des Querfortsatzes nicht 
so deutlich als ein Balken hervor, wie bei Salamandra und entbehrt auch hier der 
distalen Höhlung, da die dorsale Rippenspange den direkten Anschluss an den Quer- 
fortsatz nicht erreicht. Femer ist die starke Entwickehmg der ventralen Querfortsatz- 
wurzel bemerkenswerth, die hier eine breite Platte bildend fast in der ganzen Länge 
des Wirbelkörpers entspringt. Auch hier stellt sie die ventrale Begrenzmig des 
Kanals flir die Vasa vertebralia vor. Von Bedeutung ist lum aber, dass diese ven- 
trale Wurzel an den vorderen Schwanzwirbeln mit der Basi^ der unteren Bögen ver- 
schmilzt (Stanniüs [30], Mivart [23]). Hiermit zeigt sich jetzt die Möglichkeit, dass 
die ventrale Querfortsatz wurzel in genetischer Beziehung zum unteren Bogensystem 
steht, dass also die Befestigung der Rippen doch an Theilen erfolgt, die wenigstens 
theilweise dem unteren Bogensystem zugehören. Die Entscheidung kann nur die 
Untersuchung von Larven von Menobranchus bringen, der wir uns jetzt 
zuwenden. Das hierzu noth wendige Material verdanke ich der Güte des Herrn 
Professor Dr. H. Vikchow. 



Fig. I. 

Menobranchus lateralis. Larve 43 mm. 3. Rumpfwirbel. Flächen projektion 60 : 1. L Ligament zwischen der 
dorsalen Rippenspange (r) und der knöchernen Verbreiterung {K') des Rippenträgers. Sonstige Bezeichnungen s. am Schluss 

der Arbeit. 

Als ein besonders günstiges Stadium erwies sich £tlr uns eine Menobranchiis- 
Larve von 43 mm Länge. Die Ausbildung des knorpeligen Skelets hatte hier ihren 
Höhepunkt erreicht. Es war durch die Entwickelung des Knochengewebes noch nicht 
in erheblicher Weise anofeijriffen. 

Wir untersuchen zunächst einen vorderen Rumpfwirbel , wie ihn uns Fig. I 
und Fig. 10, Taf. H vor Augen führt. Annähernd in der Mitte des ausgesprochen 
sanduhrförmigeii AVirbels erhebt sich der knorpelige obere Bogen {N). Auffallend 
erscheint seine Schmalheit (Fig. 10). Die langgestreckte Tunnelfonn des fertigen 
Neuralbogens kommt also erst durch Knochenansatz an den cranialen und den 
caudalen Rand der knorpeligen Anlage zu Stande. Von den dorsalen Theilen des 
Neuralbogens ziehen die Ijeiden langen knorpeligen Processus articulares anteriores 
{Prc ort. a) cranialwärts. In entgegengesetzter Richtung ragt ein langer Fortsatz 
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liervur, tlfi' in (iiiieii iiii|)aari.'ii i'ruct^Hsiis «piiiüsus (JW. fjiin.) und zwei seitlicli von 
Jenem frelef^ene Pvni'CKSiiri aiticiilarei* iJDSteriores {Frc. art. p.) ausläuft. 

Ventral von der Neiiralbngeiibartis geht vnii dem Wirbelkörper eiii Knoi-pcl- 
«tab aus, dei- lateral- iinil etwas caudalwSrts gerichtet iwt [B). Er ruht ebenso wie 
der Neui-albogen der KIa»ti(!a ebordac auf. Sein distales Ende en-eielit da« zugehörige 
trans.vei-<sale Mvoseptimi am medialen Kand des llorizontalseptimi» und liegt im 
Niveau der ventralen Htilfte der Chorda (hu'salis. Ihm fügt sieh die Kipi)e an (Ä). 
Heide Tlnile liiingun kuntinuirlieh ziisumnien. Nur ist an ihrer Grenze die Inter- 
eelliihirsiibstanz des Hyiiliiikn(iri)els sehwäelier entwiekelt und die Elemente seihst 
sind etwas kleiner ak lateral und medial von dieser Stelle. Ganz entsju-echende 
Verhältnisse zeigt die Basalstumpf-Rip])en Verbindung bei ülteren Enibrvoiieu von 
Selaehieni (14, Taf. XVI. Figg. 14 und 16). Etwa m der Mitte seiner Länge 
sendet der beschriebene Knorpektab einen Fortt<atz dorsalwäits {h)^ der naeli kuraem 
freien Verlauf die Ausseutiäehe des laleralwärtj^ ausbiegenden Neuralbogens (A') en"eieht, 
sich ihm anlagert und an seiner Aussenfläche bis etwa zum Ende des dritten Viertel» 
seiner Höhe emporzieht. Dieser dorsale Theil verlauft dabei etwas sehi'äg caudal- 
wäits und eiTeieht mit sehiem oberen Entle den hinteren Rand des Neuralboguns. 
Seine Lage entspnchl genau dem mediak^n Kand «les zugehöngen Transvei-salseptums, 
Er ei-fährt eine nicht unhetiTiehtliche Verbreiterung durch eine gegen das transversale 
Myoseptum vorrageude Knoehenlamelle (A'), die ventral auf dem distalen Theile des 
vorher besehritdK'uen Knorjielstaba ruht und mit ihrem dorsalen Theile deutlich 
lateralwärts voi'spriugt. 

Der ganze eben geschilderte Rip^)enträger entspricht dem Querfortsatze des 
fertigen Thieres. Der Raum zwischen ihm, der Neuralbogenbasis und dura Wirbel- 
köi-per birgt die Arteria vei-tebralis coUateralis {Fig. I Art. vert.) sammt zugehörigen 
Venen. Die ventrale Abgrenzung dieses kurzen Kanals, vom Rippenträger gebildet, 
entspricht der ventralen Q uerfortsatzwurzel , die wir am fertigen Wirbel kennen 
lernten. \\ ir sehen also, das« diese hier eine knorpelige Anlage besitzt. Zugleich 
wird es wahrsei leh dich, dass der ganze als Knorjjelstab bezeichnete .\bschnitt (ß) des 
Rippenträgers, vom Wirbel kövi)er bis zum Anfange der RipjX' reicliend, dem Basal- 
stiuupf der Selachier entspricht. 

Gehen wir nun allmählich eaudalwärts (Fig. 2, Taf. I}, so sehen wir, dass der 
basale Abschnitt des fraglichen Knorpelstabs zu den Hämalbögen des Schwanze.s aus- 
wächst (//). Sein distaler Theil erscheint dann hier als ein lateraler Vorspnmg (ß") 
der Basis des unteren Bugens , der gegen das Horizontalseptum vorragt. Die 
knorj)elige Verbindung mit der Aussenseite des Neuralbogena ist gleichzeitig verloren 
gegangen (vergl. 13 Fig. 4). 

Durch dieses Verhalten zeigt der Kiiorpelstah des Rippen- 
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*) Augenscbeinliob sind di« Hämalbägen der Amphibien ebeaao wie die der Selachier homolog denen der 
Ganoiden und DipnoCr, d. h, sia enthHiten eiiie den anteren Rippen (PlenralbOgen) entsprechende KomponenU. 
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homolog und soll in Zukunft auch als Basalstumpf bezeichnet werden. 
Die Rippen von Menobranchua stehen also mit Theilen des unteren 
Bogensystems genau ebenso in Verbindung, wie die oberen Rippen 
der Fische. 

Der Basalstumpf ist aber nur ein Theil des Rippen ti'ägers. Die Komplikation 
des letzteren erfordert eine Erklärung und zwingt uns zu einer eingehenden Unter- 
sucliung. 

V^on besonderem Interesse ist zunächst das Verhalten des Rippenträgers zum 
Neuralbogen. Sein dorsaler Theil (b) liegt letzterem zwar unmittelbar an; an 
mehreren Wirbeln tremite aber der Knochenüberzug des oberen Bogens das Knoi-pel- 
gewebe beider Theile völlig von einander (Fig. II). An anderen Wirbeln wies diese 
knöcherne Scheidewand ein oder mehrere, meist kleine Löcher auf, die einen Zu- 
sammenhang des Rippenträger- und Neuralbogenknorpels gestatteten (Fig. I). Auch 
an diesen Stellen waren aber gelegentlich die Elemente beider Theile derart ange- 
ordnet, dass eine Lamelle von Knorpelgrundsubstanz das Fenster der Knochenscheide 
eiiniahm und dadurch eine Grenze bildete. Das ganze Verhalten zeigt jedenfalls, 
dass die xlorsale Rippenträgerspange keinen integi'irenden Bestandtheil des oberen 
Bogens bildet. Sie erscheint vielmehr als eine jenem ursprünglich fremde, ihm erst 
sekundär angeschlossene Bildung. 

Andererseits hängt in der grossen Mehrzahl der Fälle der dorsale Theil des 
Rippenträgers mit dem Basalstumpf kontinuirlicli zusammen. Der Rippenträger bildet 
also ein einheitliches und selbstständiges Skeletstlick. Nur an einzelnen Wirbeln der 
hinteren Rumpfregion fanden sich Ausnahmen. Der bereits vom Knochengew^ebe 
umschlossene dorsale Theil des Rippenträgers zeigte sich dicht au seinem ventralen 
Ende eingeschnürt. Hier war auch die Knorpel grmidsubstanz verändert. Sie färbte 
sich mit Cannin dunkler, als in den übrigen knorpeligen Theilen, und glich darin 
mehr der Intercellularsubstanz des Knochengewebes. Es liegt nahe, den Grund hier- 
ftir in einer Verkalkung der Grundsubstanz zu suchen. In anderen Fällen fand sich 
an der entsprechenden Stelle kein Knorpel, sondern Knochengewebe, das den Zusammen- 
halt des Basalstumpfantheils mit dem dorsalen Theil des Rippenträgers vermittelte. 
Augenscheinlich ist diese Durchtrennung der Einheit des Rippenträgers auf eine Zer- 
störung des Knoi-pels durch Knochengewebe zurückzuführen. Die Unterbrechung der 
Kontimiität ist als sekundär zu betrachten. Ein ganz analoges Verhalten zeigte sich 
übrigens auch an zwei Wirbeln im Bereich des dorsalen, dem Neuralbogen ange- 
schlossenen Rippenträgertheils. 

Das oben geschilderte allgemeine Verhalten der vorderen Rippenträger ändert 
sich ein wenig in den hintersten Rumpfabschnitten: Der Basalstumpf entfernt sich 
etwas von der Basis des Neuralbogens und rückt mehr auf die ventrale Seite des 
Wirbelkörpers. Ferner verkürzt sich der dorsale Theil des Rippenträgers (b). Am 
letzten Rumpfwirbel erreicht er zwar noch die Aussenseite des Nem*albogens, er zieht 
aber nur ein ganz unbedeutendes Stück an ihm empor. 
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Im Gegensatz zu diesen acLwäcLer entwickelten Rippenträgem zeigt sich der 
ganze Apparat autfallend stark ausgebildet am Sakralwirbel (Fig. 11). Dies steht 
natürlich in Zusammenhang mit der mächtigen Entwickelung der Sakralrippe (R) 
und der dieser zufallenden Leistung als Stütze des Beckengili-tels (Jl), Der sehr 
massiv gebaute Rippenträger erstreckt sich aber doch nicht soweit am Neuralbogen 
herauf, wie es an den vorderen Rumpfwirbeln der Fall war. Die Basis seines Basal- 
stumpfantheils (ß) ist auch durch einen ziemlich grossen Abstand von der Neural- 
bogenbasis getrennt. Von dem oberen Bogen (N) war sein dorsaler Theil (b) durch 
Knochengewebe völlig getrennt. Er selbst war aber vollständig einheitlich. Besonders 
bemerkenswerth ist eine Eigenthümlichkeit, die ihn von den übrigen Rippenträgem 




unterscheidet. Dicht über dem lateralwärts voiTagenden Baaalstumpfende (B) springt 
Dämlich von dem frei auf den Neuralbogen zustrebenden Theil des Trägers (b) ein 
Höcker nach aussen vor, etwa in der Höbe der Arteria vertebralis {Art. vert.). Er 
dient der Befestigung der kurzeu oberen Spange (r) der Sakralrippe. 

Am Schwanz tritt an den beiden ersten Wirbeln wieder eine wesentliche Ver- 
einfachung des Rippeuträgers ein. Es sind dies übrigens die letzten Wirbel, die 
Rippen aufweisen, und zwar in Gestalt von kurzen Rudimenten. Hämalbögen fehlen 
hier noch. Der dorsale Theil des Rippenträgers ist auf ein einfaches Knoi"pel8tUck 
reduzirt, das sich zwischen Aussenseite des Neuralbogens und Basalstumpfmitte ein- 
schiebt. In beiden ersten Schwanzwirbeln war es einseitig ganz vom oberen Bogen 
durch dessen Kuochenschale getrennt, während auf der anderen Seite in beiden Fällen 
eine kleine Lücke beide Theile in Zusammenhang brachte. Ferner bildete an beiden 
Wirbeln der Rippenträger linkerseits ein einheitliches Knoi-pelstück. Rechts trennte 
Knochengewebe seinen dorsalen Theil in ein kleineres ventrales Stück, das mit dem 
Basalstumpf zusammenhing, und ein grösseres doraales Stück, das sich an den Neural- 
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bogen anlegte. Für dieses Verhalten gelten wohl auch die oben gemachten Bemer- 
kungen, die eine Zerlegung des Rippen trägers, wie sie hier vorliegt, als die Folge 
einer Zerstörung des Knorpels durch Knochengewebe beurtheilten. Endlich sei noch 
erwähnt, dass die Basalstumpfbasis eines Wirbels auf einer Seite durch einen Ast der 
Aorta caudalis durchbohrt wurde, der zur Arteria vertebralis zog. 

Am dritten und den folgenden Schwanzwirbeln finden sich geschlossene Hämal- 
bögen vor (Fig. III). Dass diese eine Bildung der BasalstUmpfe sind, ist oben bereits 
ausgefiihrt worden. Ebenso ist schon mitgetheilt, dass den lateralen Theilen der 
BasalstUmpfe der vorderen Wirbel seitliche Vorspriinge an der Hämalbogenbasis ent- 
sprechen, die gegen das Horizontalseptum vorragen (Fig. 2 Taf. I Ä"). Von dem 
dorsalen Theil der vorderen Rippenträger fand sich am dritten Schw^anzwirbel auf 
der einen Seite gar nichts mehr vor. Seine Stelle war eingenommen von einem 
Knochenstab (Fig. 2 L), der von der Knochenrinde des oberen Bogens zu der des 
Basalstumpfs zog und den Eindruck eines verknöcherten Ligaments machte. Auf der 
arideren Seite sass an der Stelle, die am vorhergehenden Wirbel das obere Ende des 
dorsalen Rippenträger theils einnahm, ein kleines Knoq)elstück dem Knochenbelag des 
Neuralbogens auf. Vom Knorpel des letzteren war es völlig getrennt. Eine dicke 
Knochenschicht umhüllte es und Hess einen Bindegewebszug entspringen, der die 
ganze Bildung mit dem Hämalbogen verband (Fig. 2). 

Es ist nun wohl nicht anzunehmen, dass hier in einem früheren ontogeneti- 
schen Stadium eine vollständige knorpelige Verbindung zwischen Neural- und Hämal- 
bogen resp. Basalstumpf vorhanden war, die der Rückbildung anheimfiel. Wohl aber 
scheint mir der letztbeschriebene Befund daflir zu sprechen, dass in früheren phylo- 
genetischen Stadien an diesem Wirbel ein vollständiger Rippenträger bestand, der 
im Laufe der Stammesentwickelung seinen dorsalen Theil eingebüsst hat. Diese Vor- 
stellung würde das Vorkommen des oben beschriebenen isolirten Knorpelstücks als 
eines Rudiments des dorsalen Rippenträgertheils verständlich machen. Es fragt sich 
aber, ob zur Zeit eines derartigen Zustandes der betreffende Wirbel wie jetzt den 
dritten Schwanzwirbel vorstellte, oder ob er nicht vielmehr noch im Bereich des 
Rumpfes lag, um erst unter Verkürzung des Rum])fes und Verlagerung des Beckens 
nach vom zum Schwanzwirbel zu werden. Der damit eintretende Zusammenschluss 
beider BasalstUmpfe im Hämalbogen würde die Rückbildung ihrer dorsalen Befestigung 
am Neuralbogen erklären. 

Mit diesem Gedankengang befinden wir uns aber auf ausserordentlich schwan- 
kendem Boden. Wir wissen sicher, dass bei den Amphibien Veränderungen in der 
Längenausdehnung des Rumpfes unter Becken Verlagerung stattgefunden haben. Wir 
wissen ferner, dass bei bestimmten Fonnen eine Rumpf Verkürzung eingetreten ist 
(Anuren), während bei anderen mit ausserordentlich hoher Rumpf wirbelzahl und 
schlangenförmigem Körperbau (Amphiuma, Siren) eine Verlängerung des Rumpfes 
sich erkennen lässt (Claus [4j). Auch für die nach ihrer Rumpfwirbelzahl in der Mitte 
stehenden Formen wissen wir durch DAvmoFF's Untersuchung (5), dass bei ihnen eine 
Veränderung der Rumpflänge unter Verschiebung des Beckens vor sich geht. Es 
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t'ebteii aber vnr der Hand die Kriterien, die die Riclitung dicwer Verlagerung 
erkennen lassen. Mir scheint nun der liefinid am dritten t>ehwanzwirbel der Äleno- 
branebuslarve dafür zu sprechen, dass hier wenigstens ein Uebertritt fi-ülierer Ruinpf- 
wirbcl auf den Schwanz, als« eine Rimipfverkiirznng und eine Vorsehiebmig des 
Beckens, stattgefunden hat. 

Hinter dem dritten Sehwanzwirbel fehlte jede Spiu' des dorsalen Rippentriiger- 
theils. An jener Stelle fand sieh nur ein schwacher Rindegewebszng vor. Endlich 
zeigte hier an einzelnen Wirbeln der Hamalbogenknorpel eine Trennung in zwei 
Theile, die beide vom Wirbelkörper ausgingen, aber 
durch einen sehmalen von Knochen eingenommenen 
Raum von einander gesondert waren (Fig. Hl); der eine 
Theil bildete den seitlichen Voraprung (ß"), der andere 
den eigentlichen Hämalbogen (//). Diese Trennung, 
die für das Verständniws der Zustände bei den Sala- 
mandrinen werthvoll ist, wird jedenfalls als eine sekun- 
däre zu betrachten sein. 

AVenn wir oben den venti-alen Theü des Rippen- 
träger« als Basalstumpf bezeichneten (B), so kennzeich- 
neten wir hierdurch den ganzen doi-salen Theil (h) dee 
Skeletstückes als eine Neuerwerbung der Amphibien, 
denn bei Fischen findet sich nirgends eine entsprechende 
Anhangsbildung. Den Beweis hierfUr ergiebt die Unter- 
sucliung einer jüngeren Menobranchuslarve von 23 mm 
Länge. Während die vorderen ßumpfwirbel derselben 
Zustände zeigten, die von denen der älteren Larve 
nieht wesentlich abwichen, finden sieh weiter hinten 
jüngere Entwickelungsstadien vnr (Fig. 1, Taf. I, und 
13, Figur 3). Die Neuralbogen (A') luid die als Basal- 
stumpf (B) gekeunzeichneten Theile des Rippenträgers bestehen schon aus wohl ent- 
wickeltem hyalinem Knorpel. Dagegen findet sich an Stelle der doi-salen Spange des 
fertigen Rippenträgers ein Gewebsstrang, der mwjh nicht den Charakter hyalinen Knorpel« 
trägt (6). Er besteht aus Elementen mit meist ovalen, grossen Kernen, zwischen 
denen eine ti'Iibe Grmidsubstanz liegt. Ausser durch das Fehlen der Homogenität 
unterscheidet sich diese von der Intercellnlarsubstanz des Hyalinknorpels diese» 
Stadiums dadurch, dass sie sich mit Borax-Karmin nicht förbt, während die Gnmd- 
substanz der Neuralbogen und der Basalstfimpfe eine sehwach röthliche Färbung 
annimmt. Der beschriebene Zellstrang, der wohl als vorknorpelig zu bezeichnen ist, 
wird vom Knoii>el des Neuralbogens durch dessen eljen in Entwickelung begriffene 
Knochenscheide getrennt, dagegen geht er in das Knorpelgewebe des Basalstumpfias 
ohne Grenze über. 

Dieses Verhalten zeigt, dass der dorsale Rippenti^tgertheil o n t o g e n e t i» cli 
jünger ist, als der eigentliche Basalstunipf und beweist damit auch sein geringeres 




Fig. III. 
UeaobrBDchuB Interslii. Urve^SrnD 

Wirbel der vorderen Schwanah Sitte. 
FlavhenprojektioD 60 : 1. B" uittiche 
Portaatx des HttoiRtbogeDB (H), vun den 
UaDptlheil des letilerea rechts durch 
KoocbeDgewebe getrennt. Saust i[^ Be- 
leidiDUDgea a, am Schluu der Arbeit. 
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phylogenetisches Alter. Es zeigt ihn femer schon in diesem frühen Stadium unab- 
hängig vom Neuralbogen, aber in Kontinuität mit dem Basalstmnpf Dadiu-ch wird 
es wahrscheinlich gemacht, dass die dorsale Spange genetisch zum Basalwtumpf gehört, 
der also durch sie eine sekundäre Verbindung am Neuralbogen erwarb. 




Fig. rv. 

SalamaDdra maculoBS. Neugeborene Larve. 4. Rumpfwiibel. Flichenprojektion 60:1. B" dem primitiven Bual- 
stumpt zngchsriges Knorpel ntfiok. 

An den bei Menobranchus beschriebenen Zustand des Rippenträgers schliesst 
sich da« Verhalten an, den dieser Theil bei jüngeren Larven von Salamandra 
maculosa aufweist (Fig. I\' und Fig. 3, Taf. I, R — T). 

In erster Linie sehen wir, dass der dem WirbelkÖi-per unmittelbar aufsitzende 
'J'heil des Basalstumpfs (ß) von MenobrancluL'* (= ventrale Querfortsatzwurzel) bei 
Salamandra durch eine dtlnne Knochenspange vertreten wird (/3}, die im Allgemeinen 
keine knoi-pelige Anlage besitzt, Ihre Befestigung am Wirbelkörper liegt a.n den 
vorderen Wirbeln im Niveau des Vorderrandes des schmalen knorpeligen Neural- 
biigens, au den hinteren Wirbeln etwas vor jenen. Charakteristisch ist ihre Lage 
ventral von der Arteria ^'ertebraUs (^»7. t)«r^). Von dem medialen Theil des primi- 
tiven Basalstum])fs erhält sich bei Salamandra ziemlich allgemein ein kleines Stück 
als ein ^om Rippeiiträger ausgehender Knorpelzapfen, der, cranial- und mediauwärta 
gerichtet, die laterale Ansatzstelle der beschriebenen Kuoclieuspange {ß) bildet (Fig. IV). 
In einzelnen Fällen findet sich aber der mediale Theil des knorpeligen Basalstumpfe 
vollständig erhalten vor. Der Menobranchuszustand tritt also gelegentlich auch bei 
Salamandra auf. Die wiederholt erwähnte knöehenie Spange [ßj wurde von Goette 
(15) längst dargestellt, aber naturgemäss als eine sekundäre Kuochenbildimg beurtbeilt, 
da das Verhalten von Menobranchus imd die nicht gei-ade häufigen Befunde bei 
Salamandra, die zuletzt erwähnt wurden, nicht bekannt waren. 

Weiter sehen wir den bei Menobranchus gut entwickelten lateralen Theil des 
Basalstumpfs (Fig. I) bei Salamandra stark verkürzt. Die Ansatzstelle der Rippe (a) 
kommt damit viel näher an den Wirbelbogen heran, als bei Menobrajichus. Sie liegt 
hier auch höher als dort, etwa in der Höhe der dorsalen Hälfte der Chorda dor- 
salis (CA.) 
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Durch diese Verliältnisse wird dan IJikl des alten Basalwtinnpfs vonvischt, dev 
dorsale («ekiindäre) 'i'heil dt;s Eippfuträ^ers bildet den Haiipttlieil des ßippen- 
befestigungsapparates. In iliiii ging der primitive Baaalstumpf, soweit er nicht rück- 
gebildft winde, auf. 

Dev Rippeiiträger reicht bei Salamandra nicht ganz so weit dorsalwarts hinauf 
wie bei Menobranchus. Er erreicht etwa die Mitte der Neuralbogenhöhe. An seinem 
dorsalen Ende zeigt er eine leichte Anschwellung, an der sich die dorsale Rippen- 
spange befestigt. Beide Theile stehen hier ebenso in kontinnirlichem Zusammenhang 
mit einander (i'), wie der Haupttheil der Kippe mit dem ventralen Tlieil des 
Billpenträgers. 

Auch bei Salamandra besteht aber kein vollkummener Ansehhiss des Eippen- 
ti-ägers an den oberen Bogen. Auch hier erscheint der Rippenträger (li-T) mehr als 
eine dem oberen Bogen (A") luir angelehnte Leiste (Textlig. IV u. Fig. 5 Tat". I). Beide 
werden grijsstentheils durch den Knneheniiberzug des Neuralbogens von einander 
getiennt. Fast überall al)er linden sich Fenster in der trennenden Knoehenschicht 
in annilhenid regelmässiger Anordnimg. Ein grö.sseres lässt den venti-alen Theil des 
Rippenträgerknorjjels mit dem Neural bogen knorpel in V'erbindung treten, ein meist 
kleineres, oft ganz unbedeutendes Fenster leistet dasselbe fiir den dorsalen Theil des 
Rippenträgers. 

In den hinteren TlieÜen des Humpfes nimmt der Rippenträger allmäldieh an 
Höhe ab. Er bildet schliesslich nur noch ein kurzes Knorpelstück, das dem basalen 
Theil des Neuralbogens angeschlossen ist und nur dem venti'alen Abschnitt der 
vorderen Ripi>enträger entspricht. Erheblichere Ausdehnung gewinnt der Ripjien- 
träger aber wieder am Sakralwirbel, wo er die starke, zweiköpfige Sakralrippe trägt. 
An den ei-sten beiden Schwanz wirbeln finden wir dagegen an seiner Stelle wieder 
einen einfachen kurzen, knorpeligen Querfortsatz an der Basis des Neuralbogens, der 
schräg gegen den medialen Rand des Horizontalseptumw hinabzieht. Sein Verhalten 
zum Knoiijel des oberen Hogens ist verschiedenartig. Beide können durch eine 
Knoehenschicht gctreimt sein, die gelegentlich aueli eine Oeffnung aufweist, oder sie 
stehen in breitem umnittelbareni Zusammenhang. Auch hier besteht noch die Knocben- 
spange (vergl. Fig. VI ß) zwischen Rtppeuträger und Wirbelkörper. Sie befestigt 
sich am letzteren getreimt von den unteren Bogenbiklungen , die der Veutralseite 
der Ijeiden ersten Bchwanzwirliel ansitzen. Am dritten Schwanzwirbel, der zuerst 
einen geschlos.senen Häraalbngen aufweist, fand sich nur noch einseitig ein kleines, 
vom Neuralbogen durch dessen KntK'henscheide getrenntes KnorpelstUck als Rest eines 
Rippenträgers vor. 

Im Verhalten der knorpeligen Schwanzwirbelrpierfortsätze zeigt sich also ein 
ei-heblicber Unterschied zwischen Menobranchus und Salamandra. Die Querfortsätze 
bei Menobranchus liegen ventral von der Arteria vertebralis und hängen mit dem 
unteren Bogensytem zusammen (Fig. 2 Taf. I). Die Querfortsätze von Salamandra 
liegen dorsal und nach aussen von der genannten Arterie und befestigen sich am 
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oberen Bogen (ebenso wie in Fig. VI). Dieser Unterschied klärt sich nach den obigen 
Aiisftlhrungen leicht auf. Bei Menobranchus liegen am Schwanz noch die primitiven, 
von den Fischen übernommenen Zustände vor. Bei Salamandra dagegen besteht mir 
das laterale Ende des knorpeligen caudalen Querfortsatzes von Menobranchus sammt 
einer sekundären Verbindung mit dem Neuralbogen. Seine urs])rlingliche Kontinuität 
aber mit dem Hämalbogen ist verloren gegangen. Die caudalen knorpeligen Quer- 
fortsätze bei Menobranchus sind also denen von Salamandra nicht komplet homolog. 
Die Richtigkeit dieser Beuitheilung wird dadurch nicht in Frage gestellt, dass bei 
Salamandra die Knochenbrücke (ß) zwischen Querfortsatz und Wirbelkörper, die doch 
den hier rückgebildeten Theil des caudalen Querfortsatzes von Menobranchus ersetzen 
soll, nicht mit den Bestandtheilen des unteren Bogensystems in Verbindung steht, 
sondern geti'ennt von ihnen am Wirbelkörper endet. Dieses Verhalten fanden wir 
ja schon bei Menobranchus vorbereitet. Wir sahen hier verschiedentlich eine Zer- 
legung des Hämalbogens in zwei neben einander am Wirbelkörper wurzelnde Theile 
(Fig. III), von denen der eine (ventrale) den Bogen darstellt, der andere einen Quer- 
fortsatz (JS") bildet. Dem grössten Theil des letzteren entspricht aber die fi-agliche 
Knochenspange (ß) bei Salamandra. 

Finden wir also bei Salamandra am Schwanz Rippenrudimente in Verbindung 
mit Theilen, die den oberen Bögen ansitzen, neben Hämalbogen vor, so handelt es 
sich dabei um ein vom Ursprünglichen weit entferntes Verhalten, das nicht gegen 
die Zugehörigkeit der Rippen zum unteren Bogensystem, sondern bei richtigem Ver- 
stau dniss für dieselbe spricht. 

Das verhältnissmässig einfache Verhalten des Rippenträgers bei jüngeren Larven 
erfährt im s])äteren Larvenleben eine Komplikation, die, wie ich gleich betonen will, 
für Salamandra charakteristisch zu sein scheint. Wenigstens ist sie mir bei Triton 
und Pleurodeles nicht begegnet. Untersuchen wir z. B. ein unmittelbar nach der 
Metamorphose stehendes Thier (Fig. 5 Taf. I), so sehen wir der Aussenseite des noch 
knorpeligen Rippen trägers (i? — T) ein diesem parallel laufendes, dünnes Knorpelstück 
angeschlossen (r — f), an dessen Stelle in früheren Stadien indifterent erscheinende 
Zellen lagen (Fig. 3). Da der obere Theil des Rippenträgers als eine sekundäi'e 
Bildung beurtheilt wurde, werden wir den neu hinzugekommenen Theil als „tertiäre 
Knorpelspange" bezeichnen müssen. Sie verbindet den Vorsprung des Rippenträgers, 
dem sich der Haupttheil der Rippe anheftet, mit dem verdickten oberen Theil des- 
selben. Ihre Zellen sind etwas kleiner als die Knorpelzellen der übrigen Theile der 
Wirbelsäule. Die tertiäre Spange verhält sich zum Kippenträger sehr ähnlich, wie 
dieser zum Neuralbogen (Fig. 5), d. h. sie erscheint bis zu einem gewissen Grade 
selbstständig von ihm, da Knochengewebe sich zwischen beide trennend einschiebt. 
So gut wie immer stand sie aber mit dem dorsalen und ventralen Theil des Rippen- 
trägers in Kontinuiüit. Gelegentlich besass sie auch in ihrem mittleren Theil direkten 
Zusammenhang mit dem Rippenträgerknorpel. Nur einmal fand ich die Spange auch 
an ihrem ventralen Ende durch eine Knochenschicht vom Rippenträger getrennt. Sie 
bildet eine nicht unbedeutende Verstärkung des ursprünglichen Rippenträgers. 
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Eine besondere, «uviel ich i^elie, nucli nicht beschriebene Eigenthiimliclikeit 
der Salamanderlarven besteht darin, das» sich hier an der Ventralseite der liumpi- 
wirbel dem unteren Bogensvstem zugehörige Kuoii)clstiicke finden. Kie sitzen bei 
jungen Tliiereii als kleine nuidÜche Hocker der Chorda an (Textfig. IV luid Fig. 4, 
Taf. I B'). Zuweilen finden sieh je zwei vor, die die Aorta zwischen sich fassen. 
Meist aber sind sie in der Einzahl vorhanden und liegen dann entweder rechts oder 
links von der Aorta, seitlich von der Medianebene, Diese Störung der Symmetrie 
ist mit Sicherheit auf den hier eingetretenen Ausfall eines zweiten Knorpelsttickes 
zurllckziifiihren, Wie sagittale Längsschnitte zeigen, liegen die Knorpel gerade der 
Mitte der Wirbelkörper an. Sie nehmen in den hinteren Theilen des Rumpfes an 
Länge etwa« zu. Am Schwanz bilden die Hamalbögen ilu-e Eurtsetzung. Sie stehen 
mit der Knochenspange des Kippen trägeiv (Eig, IV ß) in keiner Verbindung. Diese 
Trennung beider Tlieile wird eben.so als sekundärer Zustand zu beurtheilen sein, wie 
das entsprechende Verhalten der Hämalbögen an der Schwanz Wirbelsäule (s. o.). Ob 
die beschriebenen Knorjielstticke ein regelmässiges Vorkomianiss bilden, kann ich 
nicht sagen. Ich fand sie bei zwei neugeborenen Larven an dem grössten Tlieile der 
Emnpfwirbel. Jedenfalls werden sie frlilizeitig durcli die fortschreitende Knochen- 
bilduug zerstört. Bei älteren Larven habe ich nie mehr etwa« von ihnen waln'nelimen 
können. 



Nachjem wir uns 
beschäftigt haben, können 
nisse von Triton alpe; 



^ben eingehend mit dem Kippeiiträger von Salamandra 
wir uns bei der Darstelhmg der entsprechenden Verhält- 
tris kurz fassen 



Der Rippenträger ist auch hier, wie 
Fig. V zeigt, als ein leistenartiger Voreprung 
der Ausaenseite des Neuralbogens (N) ange- 
-seldossen (Ä — 7') (vergl. Knickmeyek [22]) und 
entspricht dem medialen Band des zugehörigen 
tiaiisversalen Myoseptums. Er zeichnet sich 
vor dem von Salamandra durch die mächtige 
Entfaltung seines dorsalen Tbeile« aus. Mit 
letzterem überragt er den oberen Bogen nach 
hinten zu (Fig. 7 Taf. 11). Hier ist ihm die 
obere Spange der Rip])e angeschlossen (/■). 
Wie bei Salamandra dient ein kurzer lateral- 
und etwas caudalwäits gerichteter Vorsprung 
seines ventralen Theiles dem Haui)ttheil der 
Rippe zur Befestigung (Fig. \' a). Von diesem 
Theil, meist von einem Knorjielvorsprung 
desselben, geht wie bei Salamandra eine dünne Knoehenspange (fi) aus, die veutral- 
waifs von der Arteria vertebralis {Art. vert.) nach vorn und medianwärts verläuft 
und sich am Wirbelkörper ansetzt, und zwar an der Grenze seines vorderen ersten 
un<l zweiten Viertels. Sie entspricht natürlich auch hier der Basis des primi- 
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tiven Basalstumpfes und damit der sogenannten ventralen Querfortsatzwni-zel des 
fertigen Wirbels. Nur einmal fand ich sie durch einen Knorpelbalken vertreten. 
Auch bei Triton trifft man demnach gelegentlich wenigstens Rückschläge in ein Meno- 
branchusstadium. Am Schwanz bestanden Eippenträger an den ersten beiden Wirbeln. 
Sie verhielten sich ganz entsprechend wie bei Salamandra, sodass von einer beson- 
deren Schilderung Abstand genommen werden kann. (iig. VI.) 

Auch bei Triton ist also der basale Theil des knorpeligen Basalstumpfes, 
wenigstens der Regel nach, verloren gegangen. Der laterale Theil, bei Meno- 
branchus weit vorragend, hat sich verkürzt. In dem 
dadurch erheblich vereinfachten knorpeligen Rippen- 
träger erscheint der noch erhaltene Rest des alten 
Basalstumpfes nicht mehr als ein besonderer, deutlich 
abgegi'enzter Bestandtheil , wie es bei Menobranchus 
der Fall war. 

Von Bedeutung ist nun, dass besonders an den 
vorderen Wirbeln der Zusammenhang zwis(*hen Rippen- 
träger und Neuralbogen ein weit ausgiebigerer ist, als bei 
Salamandra (Fig. V). In vielen Segmenten hängen 
beide in langer Linie unmittelbar mit einander zu- 
sammen; nur dorsal und ventral greift vom Ueber- 
zug des Neuralbogens her eine kurze Knochenlamelle 
zwischen beide ein. Auf horizontalen Längsschnitten 
(Fig. 7 Taf. II) zeigt sich allerdings zwischen Neural- 
bogen (xV) und Rippenträger (jS*.- T.) oft vorn wie 
hinten eine seichte Furche, die beider Grenze andeutet. 

Ferner finden sich die Knoi'j)elzellen beider Theile zuweilen derart angeordnet, dass 
eine Seheidewand von Knorpelgrundsubstanz zwischen ihnen besteht. An vielen 
Schnitten aber könnte man entschieden den Eindruck bekommen, dass der Ri])pen- 
träger zum oberen Bogen gehört (Fig. 7). Da wir nun durch die bereits zitirte 
Untersuchung Knickmeyer's (22) und auch aus unserer bisherigen eigenen Erfahrung 
wissen, dass Rippenträger und Neuralbogen ursprünglich nur einander angelehnt, 
aber nicht mit einander verschmolzen sind, so können wir bei Triton von dem Fort- 
schritt einer Assimilirung des Rippenträgers an den oberen Bogen sprechen, die sich 
schon bei Menobranchus und Salamandra angebahnt zeigt. Ein weiterer Fortgang 
dieses phylogenetischen Vorganges könnte zu einem völligen Anscliluss des Rippen- 
trägers an den Neuralbogen, d. h. zu der Umbildung desselben in einen Querfoitsatz 
des oberen Bogens führen. Dass damit der Zustand erreicht wäre, den die Saurier 
aufweisen, liegt auf der Hand., 
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Einige Besonderheiten zeichnen den Rippen träger von Pleurodeles Waltlii 
aus (Fig. 6 Taf. I), von welcher Art eine 3,5 cm lange Larve untersucht wurde. 
Im Grossen und Ganzen finden sich allerdings dieselben Verhältnisse wie bei den 
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vorher behandelten Salamandrinen. Die vorspringende Befestigungsstelle der unteren 
Eippenspange am ventralen Ende des Trägers liegt aber etwas höher als es dort 
der Fall war, etwa im Niveau der üorsalfläche der Wirbelkörper. In dieser Be- 
ziehung liegt also ein Fortschritt in der von den vorher untersuchten Formen ein- 
geschlagenen Richtung vor. Andererseits bleibt Pleurodeles in der Innigkeit des An- 
schlusses des Rippenträgers {B.-T.) an den Neuralbogen (iV) hinter Triton zurück. 
An den vorderen Rumpfwirbeln fand sich ein Zusammenhang zwischen beiden nur 
im Bereich des obersten Theiles des Rippenträgers an der etwas verstärkten Stelle, 
welche die dorsale Rippenspange aufnimmt. In den hinteren Theilen des Rumpfes 
wurden beide Theile zuweilen in ganzer Ausdehnung durch Knochengewebe von 
einander getrennt (vergl. Fig. 6i); an anderen Stellen fanden sich in der Knochen- 
scheidewand mannigfaltig angeordnete kleine Verbindungsöflfnungen vor (vergl. 
Fig. 6 a). Fast überall aber lehnte sich der Rippenträger nur mit einem verhältniss- 
mässig kleinen Tlieil seiner Oberfläche an den oberen Bogen an (Fig. 6) und zeigte 
dadurch seine Selbstständigkeit von jenem. 



Wir schliessen jetzt die Prüfung der Rippenträger der Urodelen ab. Die 
Schwierigkeiten, die sich ihrer Beurtheilung entgegenstellten, wenn man sie mit den 
bei Fischen bekannten Verhältnissen verglich, sind gehoben. Auch bei den Urodelen 
werden die Rippen ursprünglich (Menobranchus) von vollkommen erhaltenen knor- 
peligen Basalstümpfen getragen, welche am Schwanz in die Hämalbogenbildungen 
übergehen*). Die Basalstümpfe gewinnen aber eine sekundäre Verbindung mit den 
Neuralbogen durch ein dorsalwärts aufsteigendes, sich letzteren anschliessendes Knorpel- 
stück. Der Rippenträger der Urodelen baut sich also aus zwei sehr verschieden alten, 
aber unmittelbar zusammenhängenden Theilen auf. Das sekundäre KnorpelstUck wird 
nun bei den Salamandrinen allmählich zum Haupttheil des Rippenträgers; der proxi- 
male Theil des knorpeligen Basalstumpfes geht verloren und wird durch eine Knochen- 
spange ersetzt; der laterale Theil des Basalstumpfs verkleinert sich, sodass schliesslich 
sein, die ventrale Rippenspange tragender Rest nicht mehr als ein besonderer Theil 
des Rippenträgers in die Augen fällt. 



<o 



Wir kommen nunmehr zur Untersuchung der Rippen der Urodelen selbst 
und zwar in erster Linie ihres knorpeligen Zustandes. 



*) In seinem Lehrbuch der vergleichenden Anatomie (2. Auflage) beschreibt Wirdersheim den Querfortsaiz 
des ausgebildeten Urodelen wirbeis als aus zwei Wurzeln zusammengesetzt, einer ventralen, die vom Wirbelkörper 
und einer dorsalen, die vom oberen Bogen entspringt. Ich hebe nun besonders hervor, dass Wiedershbim die ventrale 
Wurzel ein , Homologen des Basalstumpfes der Ganoiden und Selachier** nennt. Wiedershbim hat damit bereits 
einen sehr wesentlichen Punkt der obigen Ausführungen kurz bezeichnet. 
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Die Eippeu der 43 mm langen Menobranclius-Larve sollen an erster Stelle 
behandelt werden. Dass sie ebenso wie die der übrigen Urodelen den Transversal- 
septen eingelagert und gleichzeitig dem Horizontalseptiim angeschlossen sind, ist selbst- 
verständlich. Wie eine genauere Prüfung zeigt, liegt der basale Theil der Kippen 
der Unterseite der horizontalen Scheidewand an, ragt also wesentlich in das zuge- 
hörige ventrale Transversalseptum ein; die lateralen Theile springen gleichmässig in 
das dorsale und ventrale Transversalseptum vor. 

Die vordersten Rippen erreichen mit ihrem distalen Ende die Oberfläche der 
Muskulatur am Grunde der Längsfurche, die den dorsalen und ventralen Theil der- 
selben, der Seitenlinie entsprechend, äusserlich scheidet. Nur die erste Rippe zeigt 
hier eine terminale Gabelung (Fig. I. pag. 399 [7 j). Ein kurzer Ast steigt dorsalwärts an. 
Er folgt dabei dem lateralen Rand des dorsalen Transversalseptums , das an der 
Oberfläche der Muskelmasse zum Vorschein kommt. In entsprechender Weise ist 
dem lateralen Rand des ventralen Transversalseptums der untere, etwas längere Gabelast 
eingelagert, von dem ein schwacher, zur Skapula ziehender Muskel entspringt. Auf- 
fallend ist übrigens die ventrale Lage des dorsalen Skapula randes, wenn man sie mit 
der hohen Stellung bei den Salamandrinen vergleicht. 

Nach dem Schwanz zu nehmen die Rippen ganz allmählich an Länge ab. 
Bemerkenswerth ist dabei, dass dem lateralen Ende der zweiten Rippe einer Seite 
ein kleines, ganz selbstständiges Knorj)elstück angelagert war. Die letzte Rumj)f- 
rippe stellt ein ganz kurzes Stäbchen vor, das gerade nur in die Muskulatur hinein- 
ragt. Es mass etwa ein Sechstel der Länge der vordersten Rippen Im Gegensatz 
liierzu zeigt die Sakralrippe eine auftallende Entwickelung , die nicht hinter der der 
vordersten Rumpfi-ippe zurückbleibt (Fig. II pag. 402 [10] /?.) Anders als jene schliesst 
sie sich aber nur in ihrem Anfaiigstheil an das horizontale Myoseptum an, dann 
senkt sie sich, nach unten abbiegend, tief in das ventrale Transversalseptum hinein. 
Sie erreicht schliesslich die Aussenfläche der Muskulatur in einem Niveau, das um 
den doppelten Betrag des Chordaquerdurchmessers ventral von der Wirbelsäule 
liegt. Hier verbindet sie sich mit dem dorsalen Theil des Beckengürtels (J/), der 
demgemäss eine sehr tiefe Lage einnimmt. Hinter dem Sakralwirbel fanden sich nur 
noch zwei Paare ganz unbedeutender Rippenrudimente vor. 

Dass die Rippen mit dem Basalstumpfende in Kontinuität stehen, ist bereits 
oben dargestellt worden (pag. 400 [8j). 

Auch bei Menobranchus tritt die Zweiköptigkeit der Urodelenrippe in Erschei- 
nung. Am ersten Rippenpaare ist die dorsale Spange am stärksten entwickelt (Fig. I r.). 
Sie geht etwa in der Mitte des Horizontalse])tums von der Rij)pe (R) ab. Im dor- 
salen Transversalseptum gelagert, zieht sie nach vorn und medianwärts auf das obere 
Ende des Rippenträgers zu. Sie erreicht dasselbe aber nicht, sondern wird durch 
ein Ligament (L) an der knöchernen Verbreiterung (K') des Rippenträgers und zwar 
an deren oberen lateralen Vorsprung befestigt. Die Verbindung der dorsalen Spange 
mit dem Haupttheil der Rippe ist dagegen eine kontin uirliche. Sie bildet eine ein- 
fache Abzweigung derselben. Die gleichen Verhältnisse zeigte das zweite Rii)penpaar. 
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Nur war hier die dorsale Rippenspange ein erhebliches Stück kürzer als vorn. An 
der dritten Eippe der einen Seite war nichts mehr von einer dorsalen Spange zu 
bemerken, während auf der anderen Seite ein kleiner Höcker an der Dorsalseite der 
Eippe ihre Stelle andeutet. Beiderseits war das Ligament, das in den vorderen Seg- 
menten dorsale Rippenspange und Rippenträger miteinander verband, bis zum Haupt- 
theil der Rip])e selbst verlängert und vertrat damit die hier fehlende dorsale Spange. 
Es fand sich auch in den folgenden Segmenten noch vor. Erwähnt muss werden, 
dass dicht an der vierten Rippe der einen Seite in seinem ventralen Ende eine Gruppe 
isolirter Knorpelzellen eingelagert war, zwischen denen sich Spuren hyaliner Grund- 
substanz zeigten. Ausgebildete Zweiköptigkeit weist dann wieder die Sakralrippe auf 
(Fig. II). Dicht an ihrer proximalen Ansatzstelle (a) erhebt sich von ihrer dorsalen 
Seite ein kurzer, medianwäiis gerichteter Höcker (r). Ein kurzes Band (a') verbindet 
ihn mit dem oben beschriebenen zweiten Vorsprung an der Aussenseite des Rippen- 
trägers (s. pag. 402 [10]). An beiden Enden gehen die Fasern dieses Bandes in die 
Grundsubstanz der miteinander verbundenen Knorpelstücke über. Zwischen ihnen 
finden sich einzelne oder in Gruj)i)en angeordnete Knori)elzellen mit spärlicher hya- 
liner Grundsubstanz. 

Einige Abweichungen von den Verhältnissen bei Menobranchus zeigen die 
Rippen der Larven von Salamandra maculosa. Wir finden hier die Zweiköpfig- 
keit viel weiter ausgebildet als dort (Fig. IV pag. 405 [13j). An den vorderen Wirbeln 
wenigstens erreicht die dorsale Spange (r) den obereii Theil des knorpeligen Rippen- 
trägers (B.'T.) und hängt mit ihm ebenso kontinuirlich zusammen wie der Haupt- 
theil der Rippen mit dem ventralen Theil des Trägers. Weiter caudalwärts werden 
die oberen Spangen allmählich kürzer und stehen dann, wie diejenigen von Meno- 
branchus, nur noch durch ein Band mit dem Rippeuträger in Verbindung. Schliess- 
lich scliwhiden sie ganz. In gleichem Maasse verkürzen sich die Rip])en selbst und 
stellen schliesslich nur noch ganz kleine Knorpelstücke vor. Die Sakralrippe ist im 
Gegensatz zu ihnen wieder mächtig entwickelt und ausgesprochen zweiköpfig. Beide 
Köj)fe sind dem Rippenti'äger in gleicher Weise angeschlossen, wie die vorderen 
Rippen. Die erste Schwanzrippe entsj)richt dann wieder an Kleinheit etwa der 
letzten Rumpfrippe. 

Die genaue Lage der Rij)j)en zum Horizontalseptum ist nicht leicht festzu- 
stellen, da jenes hier, wie überhaui)t bei den Urodelen, ausserordentli(^h zart ist. 
Soviel ich erkennen konnte, liegt die Rii)])e in ihrem grössten Theil der Doi-salseite 
des Sej)tums angescr blossen, also etwas anders als bei Menobranchus. Dabei dient 
sie natürlich auch der Festigung der ventralen Myosepten, deren Fasern von der 
Bauchseite her sich an die Kipj)en anheften. 

Bekannt ist die terminale Gabelung der Rippen: Die vorderen gelangen ebenso 
wie bei Menobranchus bis zur Seitenfurche zwischen dorsaler und ventraler Muskulatur. 
Hier tritt der llauj)ttheil in das ventrale Transversalseptum ein und zieht dessen 
Aussenrand eingelagert ein Stück ventralwärts (vergl. Fig. 9 Taf. 11). Der dorsale 
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Gabelast, etwas küraer und diliiner als der ventrale, ninunt die entspnn^hende LnjfC 
im dorsalen Transvei'salseptum ein. Der ventrale Ast erfiJhrt, wie bekannt^ an den 
beiden ersten Ri])pen eine plattenartijje Verbreiternnjj:, von der ein Muskel entsprinjjt^ 
um zur Scapula zu ziehen. Letzten^ reieht hier, anders als bei Menobranehus, weit 
dorsalwärts hinauf in die Höhe der Oorsalseite der Neuralböjjfen. l>ie ventralen Knd- 
äste der übrigen Ei])pen dienen den obeiiläehliehen Lagen der Hauehnuiskulatm* zur 
Befestigung (Eeetus lateralis, Oblicpuis exteriuis supertieialis) (vergl. F. MAruKU l-l]). 
Erwähnenswerth ist endlieh, dass die Sakralrippe hier nieht wie bei Menobranehu« 
tief in die venti'ale Muskulatur eindringt, sondern ebenso, wie die vorderen Kippen, 
aimähernd horizontal nach aussen zieht, um am lateralen Hand d(»s llorizontal- 
septums, etwa in der Höhe des transversalen (""hordadurelnnessers si(»li dureli Binde- 
gewebe mit dem Becken zu verbinden. Das etwas na(*h der X'entralseite umgebogene 
Ende der Rippe ist an der Aussenseite der Muskulatur sichtbar. Aehnlich wie den 
Schultergürtel sehen wir also auch den Beckengürtel bei Salamandra ein erheblicrho« 
Stück höher emporragen als bei Menobranchus. 

Wir untersuchen jetzt die obere Hippenspangi^ genauer. Wie s(*lion in der 
P^inleitung hei'vorgehoben wurde, zeigen Goettk's Abbildungen (17) die obere Hippen- 
spange zwar in Verbindung mit dem Hauj)ttheil der Hij)pe, an der Nerbindungsstello 
weisen sie aber eine Einschnürung oder Furche auf, die eine (irenze zwischen beiden 
Theilen andeutet. Andere Figuren zeigen, wie die dorsale RijipeuHpange sich an den 
Hauj)ttheil der Ri])])e anlegt, ihr ein Stück parallel vorläuft und dami von ihr divcT- 
girt, um frei zu enden. Beides scheint eine (jrleichwerthigk(».it bei(h*r Theile der 
Ei])])e anzudeuten. 

Bei neugeborenen Salamanderlarven fand i(!li nun die obere Spange der Hippe 
stets in völligem Zusammenhang mit dem Haupttheil derselben; sie erHclu^nt als c^iu 
integrirender Bestandtheil desselben, indem sie an ihrem ventralen Kn(U\ olnu». die 
geringste Andeutung einer (irenze in ihn übergeht (Fig. IV). Die distalen Thc^ilc der 
vorderen Ripj)en sind jenseits der Anheftungsstellc der dorsalen Spangc> etwas ver- 
breitert. Ihre Querschnitte zeigen aber deutlich, dass es sich hier um ganz rJnh(*ifr- 
liche Bildungen handelt, dass die Verbreiterung nicht etwa durch die AneiiumdtT- 
lagerung zweier parallel laufender Stüc^ke zu Stande, konnnt. An d(^n hintc^rc^n 
Rippen fehlt diese Verbreiterung; der Querschnitt (U*r Ri])pe ist lateral von der dor- 
salen Spange ebenso rund gestaltet, wie medial von ihr. Vielleicht verdi(;nt Krwilh- 
inmg, dass sich gelegentlich lochförmige Diu'chbohrungen fllr OcfilHHe in den Rippen 
zeigen. Ein derartiges Loch fand ich an dem lateralen verbreitert^*!! 'J'heil «^incr 
vorderen Rippe, während ein anderes den ventralen Tlieil einer dorsabfn Spange 
durchsetzt. Die A'erschiedenheit ihrer i^okalisiriing zeigt, dass ihnen keine; bcfHondere 
morphologische Bedeutung zukommt, wie etwa dem Foramen thyreoideuni am Schild- 
knoq)el des Säugethierkehlkopfes. 

Bei älteren Thieren, z. B. bei dem schon oben untersiicht^-n <;b<;n nM^tamor- 
phosirten Salamander finden sich zum Theil dieselben V(;rhaltnisHe, wie Ixd d<jr jungen 
J^ane, d. h. in einer grossen Reihe von Fällen stellt die dorsale Ripfienspange ein- 
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fach t'iiit; rlorsale Abzweigung der Rippe vor. Beide Thcile sind übi'igeiis hier in 
ihicv knorpeligen Anlage noch völlig erhalten. In anderen Segmenten dagegen zeigen 
eich ähnliche Verhältnisse wie sie (Joette abbildete. Die dorsale Spange steht hier 
zwar in kontin uirlichem Zusammenhang mit der Rippe, von ihrem ventralen Ende 
sendet sie aber einen kurzen, oft unregelmäasig gestalteten Fortsatz aus, der an der 
Dorsalaeite der Rippe lateralM'ürts zieht. An aelnem Knde entfernt er sich in einzelnen 
Füllen etwas von der Rippe und kommt dadurch mehr in das Innere des dorsalen 
Trans vei-nalseptum3 zu liegen. In seiner ganzen Länge verbindet ihn Knochengewebe 
mit dem knöchernen Ueberzng der Rippe. In einem Fall endlich fand ich die dor- 
sale Spange von dem Ri)i])enknorpel ganz durch eine dünne Knochenschicht getrennt. 



Die Kipjien der Larven von Triton alpestris stimmen in ihrem Verhalten 
derart mit denen von Salaraandra üherein. dass ich von einer allgemeineren Schilde- 
nnig .abstand nehmen kann, nm gleich die uns besonders interessirenden Verhältnisse 
darzustellen. Meist bildet die dorsale Spange eine einfache Abzweigung des Haupt- 
theils der Rippe (Fig. V pag. 4:08 [16]). Häutig finden sich aber auch Abweichungen 
von diesem Verhalten. In einem Fall hesa«s die dorsale S]tange an einem der 
vordersten Rij)])enpaave eine besondere Verstärkung. Von ihrem mittleren Theil ging 
hier ein Knorpelstab aus, der ventralwärts zog und sich mit der Rippe medial von 
der AnsatzBtelle der dorsalen Spange selbst verband. Er bildete eine Art von Stlitz- 
pteiler zwischen beiden, durch ihn verbundenen TheiJon. Auf der einen Seite war 
dieser Pfeiler dicht vor seinem ventralen En^e noch gegabelt. Weiter findet sich 
gelegentlich in den hinteren Theilen de« Rumpfes die dorsale Spange getrennt vom 
Hau])ttheil der Ripiie. Sie hängt hier auch nicht mehr direkt mit dem Rippenträger 
zusammen. Einmal reichte dabei die dorsale Sjjange noch unmittelbar au die Rippe 
heran. In einem anderen Segment vertrat sie ein kleines, ganz isolirtes Knoiiielstiick, 
das von Rijipenträger und Rippe gleichweit entfernt war. 

Bedeutsam ist ferner, dass auch an dem Haupttheil der Rii)j)e selbst Unregel- 
mässigkeiten vorkommen. Vom Ende der dritten Ripjie einer Seite war hei einer 
jungen Larve der dorsale Gabclast völlig getrennt. Die siebente Rijipe eines anderen 
Thieres war einseitig, lateral von der Ansatzstelle der dorsalen Spange auf einer kurzen 
Strecke derartig verdünnt, dass man hei Untemuchung mit schwacher Vergrösseruug 
die I{i])pe hier unterbrochen glauben konnte. 

Die Untersuchung der Larve von Pleurodeles Waltlii ergab keine für unsere 
Fragen wesentlichen Resultate. 



(ieherblicken wir noch einmal das Verhalten der Urodelenrippen, so finden 
wir sie zunächst, ebenso wie die Rippen der Fische den Basalstflmpfen resp. deren 
Resten verbunden. Femer nehmen sie dieselbe Lage wie die oberen Fischripj>en ■ 
ein, nämlich die Kreuzungslinien der transversalen und des horizontalen Transversal- 
eepluras. (Jeringfligige Abweichungen finden sich hier allerdings zwischen den Vcr- 
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hältnissen bei Menobranchus und bei den Fischen einerseits, bei den Salamandrinen 
andererseits. Wenn wir aber entsprechende Schwankungen auch innerhalb der Fische 
selbst wahrnehmen, so werden wir ihnen keine w^esentliche Bedeutung beilegen können 
(vergl. 14, Textfig. VII u. III). Ob also die Rippe der Dorsal- oder Ventralseite 
des Septum horizontale angelagert ist, kommt für ilu-e Beurtheilung nicht in Betracht. 

Wenn wir bei den Urodelen die Rippe mit ihrem Ende in die ventrale Mus- 
kulatur mehr oder weniger tief eindringen sehen, so finden wir auch diese Verhält- 
nisse bereits bei den Fischen vorbereitet. Bei Calamoichthys gehört das Ende der 
oberen Rippe der ventralen Muskulatur an (vergl. 14). Bei einem Squaliden: Scyllium 
canicula ist dies \ erhalten besonders ausgeprägt; hier ragt der laterale Theil der 
Rippe nicht unerheblich in die venti*ale Muskelmasse ein und entfernt sich damit 
vom horizontalen Septum (vergl. 14, Textfig. III und XIX.). Beachtenswerth ist, dass 
auch in den Fällen, in denen bei den Urodelen die Rippen am weitesten in die 
ventrale Muskulatur eingreifen, sie doch hier ganz anders gelagert sind, als die 
speziell der ventralen Rurapfmuskulatur angehörigen unteren Rippen (Pleuralbögen) 
der Fische. Während diese den medialen Rand der ventralen Transversalsepten ein- 
nehmen (vergl. 14, Textfig. X, XI, XII) liegen jene in den äusseren Theilen dieser 
Septen eingeschlossen. 

Auch die terminale Gabelung der Urodelenrippen besitzt bei den Fischen eine 
Analogie: Bei einigen Teleostiern finden sich knorpelige Reste oberer Rippen vor, in 
Gestalt der sog. Cartilagines intermusculares Bruch's (s. 14). Bei den Clupeiden 
haben sich nun die lateralen Enden von oberen Rippen erhalten, und diese zeigen 
eine ausgesprochene Gabelung (14, Textfig. IV und XII). 

Was nun die ])roximale Gabelung betrifft, so bildet in der Mehrzahl der Fälle 
die dorsale Spange eine einfache Abzweigung der Ri])j)e, die entweder kontinuirlich 
mit dem oberen Theil des Ri])penträgers zusammenhängt oder durch Bindegewebe 
mit ihm verbunden ist. Sie liegt im dorsalen Transversalseptum*). Von diesem 
einfachen Verhalten finden sich nun Abweichuno-en nach zwei verschiedenen Rieh- 
tungen. Zuweilen ist die dorsale Spange durch besondere Fortsatzbildungen ver- 
grössert. Diese» können entweder von dem venti'alen Ende der Spange ausgehen 
und, der Dorsalseite der Rippe angeschlossen, diese lateralwärts begleiten, oder sie 
bilden Pfeiler, die zwischen der dorsalen Spange und dem medialen Theil der Rippe 
ausgesi)annt sind. In anderen Fällen finden sich Verkleinerungen der knorpeligen 
dorsalen Spange. Sie erreicht dann die Rippe selbst nicht; auch mit dem Rippen- 
träger ist sie in diesen Fällen nur durch Bindegewebe verbunden. Es braucht sich 
hierbei nicht um eine Verringerung der Leistungsfähigkeit des ganzen Apparates zu 
handeln, wenn nämlich doi-sale Spange und Rippe durch Knochengewebe zusammen- 
hängen. Eine geringere funktionelle Bedeutung der dorsalen Spange liegt aber dann 
vor, weim sie nur durch ein kleines isolii-tes KnorpelstUck gebildet wird. 



*) Wenn Rabl (27 p. 112) bei den Amphibien eine proximale Spaltung desHorizontalseptums annimmt und meint, 
dass zu dem dorsalen Theil desselben die dorsale Rippenspange gehört, so stimmt diese Annahme mit den bestehenden 
Verhältnissen nicht überein. 
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Es ist iiiiii w.jIiI von vorn herein walivficlieinlicli, ilass es sich in den It'tzt- 
erwähnttrii Fällen um rUekgi.' bildete, inclit etwa erst in Ausbildung begrifteiiL- Theüe 
handelt. Dann müssen sich aber mich andere Symptome einer Riickbilfhmg im 
Bereieb der Rippen erkennen lassen. AI« ein solches ist zunüchst jedenfalls das oben 
erwähnte Vorkommen kleiner selbstständiger Knorpelstücke zu betrachten, welche in 
der Foi-tsetzmig der distalen Kippenenden liegen. Sie weisen auf eine früher erheb- 
lichere Ausdehnung der Rippen hin. Dann gehfiit hierher die streckenweise Ver- 
dünnung des Rippenknorpels, die oben (pag. 414 [^2|) beschrieben wurde. 

Auch das Verhalten der Sakralrippe scheint mir für eine ursprünglich allge- 
mein gi'Össere Lange der Rippen zu sprechen. Wir haben auf die bekannte That^ 
eache hingewiesen, dass die Sakralrippe die Nachb&n-ippen ganz erheblich an Länge 
überragt. Man konnte diesen Unterschied damit erklären, dasa von den ursprünglich 
kurzen liinteren Rippen des Rumpfes ein Paar sich verlilngerte und mit dem Becken- 
gilrtel in Verbindung trat. Für einen deiaitigen Vorgang würde aber keine Veran- 
lassung sich erkennen lassen, wenn man nicht etwa das Endresultat desselben, die 
Fixirung des Beckengürtels als solche gelten lassen wollte. Die einzig mogiiehe 
Erklärung der fraglichen Verhiiltnisse ist vielmehr die, dass die hintersten Rippen 
nrsprünglicli eine annähernd glcichmässige und zwar erheblichere Liinge besassen, 
als es jetzt der Fall ist, sodass an eines ihi-er Paare die Auheftmig des Beckengiii'tels 
erfolgen konnte. In Folge dieser besonderen Inansin-uchnahme erhielt sich dann die 
betreuende Rijipe, als Sakralrippe, in starker Ausbildung und überragt nun die sich 
allmählich verkürzenden Naclibarrippen belrächtUch an Länge, 

Die geringe doi-sale Entfaltung des Iliums von Menobranchus muss als ein 
ursiirünglieher Zusrand gelten. Sie entspricht dem Verhalten des Beckengürtels bei 
den Flachen noch am meisten (vergl. auch Wiedersueiu |33 und 34jj. Das Becken 
erlUhrt innerhalb der Urodelen eine Vergrösserung in dorsaler Richtung. Das Gleiche 
gilt übrigens auch i\ir den Schultergürtei. Da die Länge der Sakralrippe von der 
Lage des dorsalen Hlndes des Darmbeins abhängt, wird die starke Längenausdehnung 
der Sakralrippe von Menobranchus einen ursprfmglicheren Charakter darstellen, als 
ihre geringere Länge bei den Salamandrinen. Daraus ergiebt sich, dass die hinteren 
Rumpfrippen dei- Voifahren unserer Urodelen in einem bestimmten phylogenetischen 
Stadium mindestens die Länge der jetzigen Sakralrippe von Menobranchus besassen. 

Wenn nun diese Annahme berechtigt ist , so folgt weiter , dass in jenem 
Studium die vorderen Rumpfrippeu ganz erheblich länger gewesen sein müssen, als 
es jetzt der Fall ist, denn wir sehen ja überall, dass die Länge der Rip|iL-n inner- 
halb des Rumpfes von hinten nach vorn stark zunimmt. 

Damit tritt eine Beziehung der Hippen zu den bekannten Stenialbildungeu 
der Amphibien in de« Bereich der Mögliehkeit, wie sie bereits Geoenbaur (12) und 
RuoE (28) auf Grund GoETTE'acher Untersuchungsresultate angenommen haben: Sowohl 
bei Anuren (Bombinator igneus) als bei Urodelen sind Bauelirip])en nachgewiesen, 
d. h. Knorpelstücke, die in der Gegend des SclmltergUrtels in den ventralen Enden 
eines (Bombinaior) oder auch mehrerer Paare von Transversalsepten (Mennpoma und 
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Menobranchus, Wiedersheim [33]) eiugelagert sind. Sie hängen entweder paarweise 
mit einander in der Mittellinie zusammen oder bleiben hier getrennt. Zu demselben 
System von Skelettheilen rechnet übrigens Goette noch das Epi])ubis der Urodelen 
und von Dactylethra (Xenopus), (Cartilago ypsiloides). Alle diese Theile liegen, was 
hervorgehoben zu werden verdient, in den oberflächlichsten Schichten der Bauchmus- 
kulatur, also ebenso wie die distalen Enden der Eippen selbst. 

Es hat sich nun im Laufe der letzten Jahre immer mehr herausgestellt, dass 
knoi-pelige Theile nicht ohne Weiteres im Bindegewebe zu entstehen i)flegen, um in 
irgend einer Weise Stützapparate zu bilden, sondern dass auch in den Fällen, die 
anfänglich hierftir zu sprechen schienen, das Knorpelgewebe von einem älteren bereits 
ausgebildeten Skelettheil stammt. Die Knor])el des Kehlkopfskelets und die Rippen 
bilden gute Beispiele für jene Art phyletischer Entwickelung. Diese Ergebnisse 
stellen einen nicht unerheblichen Fortschritt unserer Erkenntniss vor. Bei der An- 
nahme autochthoner Entstehung knorpeliger Skelettheile konnten wir den ersten 
kleinen Anfängen derselben keinerlei Leistung zuerkennen und entbehrten damit 
eines Verständnisses für ihre weitere Ausbildung. Nunmehr sehen wir, dass bereits 
der erste Beginn einer Ausbildung der betreffenden Theile von funktionellem Werth 
für den Organismus gewesen sein muss, da sie eben von bereits leistungsfähigen 
Theilen ausging. Damit verstehen wir jetzt auch die Thatsache ihrer allmählich 
fortschreitenden Entwickelung. Das erste Auftreten hyalinen Knorpels wird also auf 
immer frühere Epochen der Stammesgeschichte zurückverlegt werden müssen. 

Erkennt man die Berechtigung der obigen Sätze an, so wird man es nicht 
ftir wahrscheinlich halten, dass die Sternalbildungen der Amphibien, wie sie jetzt 
bestehen, in loco entstandene Theile bilden, sondern wird sie mit primitiveren Bil- 
dimgen in Zusammenhang zu bringen suchen. Als solche stellen sich aber eben mit 
Wahrscheinlichkeit die Rippen dar. 

Fassen wir alles zusammen, so werden wir die Rip])en der Amphibien für 
rilckgebildete Theile ansehen müssen*). Isolirte Stücke, die an Stelle der dorsalen 
Rippenspange liegen, werden also in Zusammenhang damit als Rudiment früher 
stärker entwickelter Bildungen aufzufassen sein. Damit sind wir aber noch immer 
nicht über die Phylogenese der dorsalen Spange im Klaren. Wir können jedoch 
auch hierüber von einer Prüfung der Ontogenese Aufschluss erhoffen und wenden 
uns ihr jetzt zu. 



3. 



Die Entwickelungsgeschichte der Urodelenrippe ist durch die 
bereits citirte Untersuchung Knickmeyer's (22) aufgeklärt worden, welcher die Ergeb- 
nisse einer Arbeit von Eugen Fick (9) und die kurzen Angaben Goette's (15. 17) in 



*) Als rückgebildet fasste auch Wiedersheim zeitweilig die Urodelenrippen auf (32), nahm aber neuerdings 
(38) diese Anschauung zurück. 
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wesentlichen Punkten ergänzte. Wir wissen jetzt, itass die Anlagen von Kippenträger 
(Quertbrtsatz) und Rippe bei Triton im vorknorpeligen Stadium zusammenhängen und 
eine Einlieit bilden (Fig. 8, Tat'. IL Rt-R). Dabei lehnt sich der llippentritger in 
Form einer Zellleiate an die Ausaenaeite des Newalbogens [N) niu- an . geht nicht 
aus jenem hervor und zeigt dadurch seine Unabhängigkeit von ihm*). Die unmittel- 
bare Fortsetzung seines ventralen Endes bildet die Rippenanlage, Die gesammte 
Anlage besteht ans tlicht angeordneten Elementen. Von einer dorsalen Rippenspange 
ist noch nichts wahrzunehmen. 

Der Uebergang des „häutigen" Zustande» der Anlage in den byalinknorpeligen 
geht in den verschiedenen Segmenten verschieden von statten. Der erste Ort, an 
dem gewöhnlieh hyaline Grundsubstanz zuerst aufti-itt, ist das ventrale Ende des 
Rippenträgers, das ja, dem alten Basalstumpf zugehörig, den ältesten Bestandtheil 
des Trägers bildet. Später wandeln sieli auch die doi-salen Theile seiner Anlage in 
Hyalinknorpel um. Im Bereich der späteren Rippe tritt in den vordersten Rumpf- 
segmenten hyaline (imndsubstanz in dem distalen Ende der Anlage zuerst auf. Dies 
erfolgt hier sogar vor der Ausbildung hyalinen Knoi'pels im Rippenträger. Die Um- 
bildung der Rippenanlage schreitet dann medianwärts fort. In manchen Rippen- 
anlagen kommt zu dem distalen Ivnori>elherd nocli ein solcher in ihrem proximalen 
Theil hinzu , während in anderen die Ausbildung von hyalinem Knorpel im proxi- 
malen Tlieil der Anlage beginnt und von hier sich über die lateralen Theile aus- 
breitet. Diese Verschiedenheit der Rippen imter einander lässt dem Ort des ersten 
Auftretens von hyaliner GrmidsubstaTiz innerhalb der vorknorpeligeTi Anlage keine 
wesentliche Bedeutung beimessen. Von Wichtigkeit ist aber, dass der Grenzbezirk 
zwischen Rippe und Träger eine Zeit lang auf dem Vorknorpelstadium stehen bleibt, 
während die durch ihn zusammengehaltenen Theile bereits hyalinknorpel ig sind. Erst 
etwas später tritt auch zwischen den Zellen dieser Zone hyaline Grundsubstanz auf, 
die mit derjenigen des Rippenträgers und der Rippe kontinnirlich zusammenhängt. 
Hier bleibt aber die Intercellularsubstanz stets schwächer entwickelt. Auch die 
Elemente selbst sind etwas kleiner, als die de« Hyalinknorpels der Nachbarschaft. 
Sie zeigen ausserdem vielfach längliche Form und stellen sich dann mit ihrer Längs- 
axe in die spätere Trennungsebene zwischen Rippe und Träger ein. Trotz dieser 
Eigenheiten des (irenzbezirkes mllssen wir doch einen hyalinknorpcligen Zusammen- 
hang von Rippe und Rippenträger feststellen. 

Soweit wir bisher, im Anschluss an die Knickmeyer' sehe Arbeit, die Ent- 
wickelung der Urodelenrippe kennen lernten, linden wir sie in Uebereinstimmung 

*) WeDa wir spütei' Rippenträger luid Neurutbogen durub dünne Knachi!nla§;ou getreunt finden, so erklärt 
eich dies otfentiar dndurcli, dass schon vor dem Auftreten der Rippeatrftgeranlage OBteoblasteo der Oberfläcbe des 
Neuralbogens anlHgorn. Die Fenster, dis siuli in der KnuchenecbeidenBod finden, kommen entiveder dadurch za 
Stunde , dase in ihrem Bereich von romberein Knocbengewebe nicht zur Auabitdung ksm , oder doaa OateDblMten 
und dOnne Knochen schiebt eil durch die jungen Knorpelclemente zerstört nurden. Duss eine derurtige Leistung jungen 
KnurpelKellen zugetraut werden kann zeigt die Krfahriing li«i der Eutatehung der ühordalen Wirbel der Selachier. 
Hiar wird die Elastica chordae (die primHre Chordaac beide I von den Zellen dar knorpeli§:en BOgen durcblOchert. sodass 
■ie jenen den Eintritt in die Oburdaacheide gestattet. 
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mit der Entwickelung der Selachierrippe (14). Bei den Selachierii hängt die erste 
Anlage der Rippe vollständig zusammen mit der des Basalstumpfs (1. c. Taf. XIV. 
^%« 8)9 genau wie bei Triton. Der ventrale Tlieil des Rippenträgers der Salamau- 
drinen stellt ja den Rest des Basalstumpfes vor. Auch bei den Selachiern unter- 
bleibt wie bei Triton eine Zeit lang die Ausbildung hyaliner Grundsubstanz an der 
späteren Abgliederungszone, nachdem sie schon in Basalstumpf und Rippe selbst ein- 
getreten ist (14. Taf. XIV Fig. 11 und Taf. XVI Fig. 15) Erst später bildet sich 
auch hier homogene Knorpelgrundsubstanz aus (14. Taf. XVI Fig. 14 u. 16). Wir fiihrten 
bei den Selachiern das zeitweilige Zurückbleiben des späteren Trennungsbezirkes in der 
Entwickelung auf dieselben Faktoren zurück, welche endlich die Abgliederung der 
Rippen bewirken, d. h. auf den Einfluss der Muskel bewegungen, die ja bereits beim 
Embryo ausgiebig stattlinden. P]s ist verständlich, dass an der Stelle, an welcher die 
Rippe gegen den Basalstumpf bewegt wird, feste (irundsubstanz später auftritt, als 
in den übrigen Theileii der Anlage, und sich auch nicht zu einer Stärke ausbildet, 
die Bewegungen der Rippe hemmen könnte. Dieselbe Erklärung werden wir auch 
auf die entsprechende Erscheinung bei Triton anwenden. Wenn also Knickmeyer, 
dessen Beobachtungen wir bisher folgen konnten, aus dem zeitweisen Fehlen hyaliner 
Grundsubstanz im Grenzbezirk zwischen Rip])en träger und Rippe schliesst, dass 
beides streng gesonderte Bildungen sind, so müssen wir dem auf fJrund der obigen 
Ausführung widersjnechen. Ebenso w^ie die Selachierrippe ist die Rippe 
der ürodelen ein abgegliederter Theil des primitiven Basalstumpfes 
und gehört also auch genetisch zum unteren Bogensystem. 

Wie entsteht nun die dorsale Rippenspange? Durch Knickmeyer wissen wir, 
dass in den dorsalen Transversalsepten junger Tritonlarven eine Gewebsverdichtung 
sich findet, die Dreiecksgestalt besitzt. Eine Seite des Dreiecks wird von dem dor- 
salen Tlieil des Rippen trägers begrenzt, eine andere fällt mit dem unteren Rand des 
dorsalen Transversalseptums zusammen, in der dritten nach aussen und etwas dorsal 
gerichteten findet sich die Anlage der dorsalen Rip])enspange. Wir untersuchen 
zuerst das zweite Rippenpaar einer 17 mm langen Larve von Triton alpestris (Fig. 9, 
Taf. II). Die Rippe selbst (Ä) ist hier bereits hyalin-knorpelig. Zwischen ihr und 
dem Knoi-j^el des Rip])enti-ägers besteht aber eine ziemlich breite Zone, in welcher 
hyaline Grundsubstanz noch fehlt. Auch der dorsale Theil des Rippenträgers ist 
noch im Stadium des Vorknorpels. Vom distalen Theil der Ri])pe aus geht nun ein 
kurzer Strang von dicht an einander gedrängten Zellen in das dorsale Transversjil- 
septum hinein (r). Die Kerne desselben sind mehr oder weniger kugelig und unter- 
scheiden sich dadurch von den länglichen Kernen der oben erwähnten dreieckigen 
Gewebsverdichtung, dessen lateralem Rand sie zugehören. Dieser Zellstrang bildet 
die Anlage der dorsalen Rippenspange. Er reicht etwa bis zur Mitte zwischen Ri})pe 
und Rippenträgerende empor. Obwohl hyaline Grundsubstanz noch in ihm fehlt, 
hängt er doch kontinuirlich mit der Rip})e zusammen. 

Die nächstalte untersuchte Larve von Triton alpestris, von 18 mm Länge, 
zeigt die dorsale Spange der zweiten Rippe schon bis zum Dorsalende des hier fertig 
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ausgebildeten Rippenträgers fortgesetzt und mit ihm in kontiiiuiriichem Zusammenhang. 
Sie war in ganzer Ausdehnung hyalinknurpelig. Wir sehen aber, dass in ihrem ven- 
tralen, von der Rippe ausgehenden Tbeil die Zellen grosser sind und eine grossere 
Menge liyaliner Grundsubstanz entwickelt haben als weiter düvsalwärts .le mehr wir 
uns dem Rippenträger nähern, desto kleiner werden die Elemente und desto geringer 
die Masse der (Urandsubstanz, die schliesslich eben erst in Spuren zu erkennen ist. 
.\uch durch geringere Tingirbarkeit zeigt sie liier ihr jiingeres Alter an. 

Bei älteren Larven fehlt der eben erwähnte Unterschied im \' erhalten der 
Intercelluiareubstanz der dorsalen Spange, .\ueh in dem oberen Tbeile derselben 
findet sieh wohl ausgebildete Grundsubstaiiz. üie Zellen selbst sind aber in den 
oberen Tbeilen der Spange etwas kleiner als in den ventralen. Am kleinsten siad 
sie im Greiizbezirk gegen den dorsalen Tbeil des Rippentrügers. Hier ist auch die 
Grundsubstanz nur schwach entwickelt, äbiilic^h wie an der Grenze zwischen Rippen- 
träger und Haupttlieil der Rippe. 

AVir wehen also, dass die dorsale Spange als ein kleiner Foi-taatz der Rippe 
auftritt und erst später, »ich dorsalwärts ausdehnend, den Rippenträger erreicht, dass 
ferner in gleicher Richtung auch die Ausbildung der vorknorpeligen Anlage in Hyalin- 
knorpel vor sieh geht, sodass die venti'aleii Theile den dorsalen in jeder Bezieh- 
ung vorangehen. Wir erkennen damit, dass dem unmittelbaren Zusammenhange 
des Rippenträgers mit der dorsalen Rippensi)ange eine ganz andere Bedeutung 
zukommt, als seiner Kontinuität mit dem Haujittheil der Ripjie, Der erstere ist 
sekundärer, die letztere i)rimHrer Natur*). 

Knickmeyer beschi-eibt nun, dass das erste Auftreten hyaliner Grundsubstanz 
in der Anlage der dorsalen Spange getrennt erfolgt von dem Hanpttheil der Hippe, 
wenn auch in dessen Nähe, und dass der kontinuirliche hyaliu-knorpeüge Zusammen- 
hang beider erst später sieh ausbildet. Die Richtigkeit der Einzelbeobachtungen, die 
jener Auffassung zu Grunde liegen, ist ohne Weiteres anzuerkennen. Im Laufe meiner 
Untersuchung fand ich, wie mitgetheilt, wiederholt die dorsale Spange geti-eniit von 
der Ripjje. Dass aber dieser Zustand regelmässig auftritt unil dem Zusammenhang 
beider Theile vorausgeht, muss ich auf Grund meiner Erfahnmgen besti-etten. Sah 
Kkickmevkb obere Spange und Rijipenbaupttbeil getrennt von einander, so handelte 
es sich um jene Fälle von Rückbildung, die im vorhergehenden Tbeil meiner Arbeit 
erörtert wurden. Fanden wir andererseits den Knoriiel der oberen Rippenspauge 
und des Hauptthcils der Ri]»i)e zwar von einander gesondert, aber durch Knochen- 
gewebe zusammengehalten, so liegt hier jedenfalls eine theil weise Zerstörung und 
Ersetzung von Kiiorpelgewebe durch Knochen innerhalb einer urspriinglich einheit- 
lichen Anlage vor. 

Nach allem sidieint mir also die Frage der Zweiköptigkeit der Urodelenriiipen 
endgültig dahin entschieden zu sein, dass die dorsale Spange auch phylogene- 



*} Noch bei einem erwtiobseDeD TritoD alpestria Faod ich die Rippe iu kontinuirlichsm ZuBammeiiliHig 
mit ihrem Tilger. Die Verbindnog vermittelte KDorpclgevtebe. deaBon liit^reellalursubstnui nicht etwa einen fibrilllren 
Z«rfaU Bufvies. Aohnticli hing auch die dorsale Spange iiiit den Rippenträgei 
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tisch einen einfaclien Auswuchs der Rippe vorstellt, der im Dienst einer 
sekundären Befestigung derselhen an der Wirbelsäule entstanden ist. Dass 
dieser Fortsatz auch seinei-scits VorsprÜnge und Ausläuter entsenden kann, wie oben 
geschildert wurde, kann diese Beurtheilung in keiner Weise stören*). 



Die Untersuchung der Fische ergab, dans hier das Vorkommen oberer Ripjjen 
bei gleichzeitigem Fehlen unterer Eijipen sich dann findet, wenn die ventrale Musku- 
latur schwach, die dorsale stark entwickelt ist und in Folge dessen das Horizontal- 
septum tief steht (14). Es wird «ich nun fiagen, ob auch im Verhalten der 
Muskulatur ein direkter AnHchluss der Urodelen an die Fische zu erkennen ist. 




Fig. vn. 

U enobranchu« lateral ii. Larve 43 mm. QaenchnUt durch den Anfang der hinteren BumpfliUfte 18 : 1, D DtOmd. 
Met MeseDleriaiD. Obt. nt. ivp, und pro/, lluicnlui obliqnuB abdomiaiB exlernni mperficiaKl und profuDdot. OtL ml. 
MuBculua obliqaus abdomiaia ioteniui. Tranir. Mn>c. troDSTersua abdominie. Rect. pro/ Mun. rectui abdomlDis protandna. 

Wir untersuchen an erster Stelle die Menobranchuslarve von 43 mm Länge 
und zwar znuachst einen Querschnitt durch den Hinterrampf (Fig. VII), in welchen 



*) Eine benondere Auffaaanng Ober die ZweikSpfigkeit der Amphibienrippen Knaserte Dollo (T). Die iwei- 
köpfigea AmptiibioDiippen sind nach ihm entstanden durch Verbindung der unteren und oberen Fischrippen jederseits 
zu einem eiDbeitlicben Skeletattick (citirt nach Baür [I]). Der ventrale Oabelaat würde also zur unteren, der dorsale 
xur oberen Rippe geboren. Der erstere liegt aber nun innerhalb der Muskulatur genau abeneo wie der proximale 
Theil der oberen Fiscbrippe, nttmlich am Horizontalseptum. Der ihm entsprechende Tbeil der candalen Rippen behUt 
diese Lage bei und stimmt damit auch wieder mit der oberen Fischrippe Oberein. Ks ist alno nicht abzoBehen, warum 
der ventrale üatielast sammt seiner Fortaetzang in den Haupttbeil der Rippe etwas anderes sein soU als eben ein 
Homologen der oberen Fiscbrippe. Daas in keiner Beziebnng eine wesentliche Differenz zwischen beiden bestoht, 
habe ich oben zeigen kSnnen. Dasa endlich die dorsale Rippenspange der ventralen nicht gleiohwerthig iat, eondem 
eine sekundere Bildung vorstellt, bat sich eben noch ergeben. Damit ist. wie ich glaube, die DoLLo'sche Ansicht ab 
irrig erwiesen. 
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gerade die mL^dialeii Enden der Rippen fallen. Wir finden den inneren Kand des 
Horizüntaläeptiims (iS. hör.) mit den Ri])peuantängeu [R.) in der IIuLe der Untei-flaeUe 
des Wirbelkörperö. Von hier zieht das Septnm annähernd horizontal, um- ein wenig 
ventralwäits abfallend, naeh aussen. Vor und hinter dem Basalatumpf tritt die Mus- 
Itidatur dicht an den Wirbelkürper heran, wälu-end sie im Niveau des Basalstumpfs 
eifit etwas lateral von jenem beginnt; gleichzeitig Hegt hier ein grösserer Theil des 
Chordafpierschnitts im Bereich der ventralen Muskulatur als dort, l)ie^^ Iteruht zum 
Theil auf einer leichten Hebung des iimeren Randes des Seplums iu den interverte- 
bralen Partien, zum anderen Theil aber auf der hier eintretenden Vergrünserung des 
WirbelkÖrperquersehnittes, die der Sanduhrform dea ^^'irbels entsprielit. 

Die gleiche Differenz zwischen dem V^erhalten der Muskulatur im Quersehnitta- 
nivean de» Basalstumpfe« und Rippenanfanges imd den vor und hinter tlasselbu 
fallenden Trans versalebenen, ist auch im ganzen llbrigen Körper anzuti-etien. 

Im Anfaugstheil des Schwanzes finden wir das Horizontalseptum in derselben 
Lage, wie eben dargestellt wurde (vergl. 13, Fig. 4). In der vorderen Hälfte des 
ßiimpfea tritt aber kopfwärts allmählich eine Aenderung ein. Einmal hebt sich der 

mediale Rand lies HurizontaWptum» um 
ein (xeringes. Die Aut'angsstücke der Rippen 
bekommen dadurch eine etwas höhere Lage. 
Dicht hinter dem Kopf liegen sie etwas über 
dem Niveau der Uutertläche tles Wirbels. 
Verhältuiasmäsöig noch deutlicher ist eine 
Hebung des lateralen Randes de.s Septum 
horizontale. Letzteres steigt hier naeh aussen 
zu etwas an und zwar bis zur Höhe der 
doi-salen TheÜe des Wirbelkörpers. Gleich- 
zeitig tritt eine Ver-schmälerung der Heiten- 
muskulatur und damit auch den Horizontal- 
septum« ein. 

Bei den ä a I a m an d r i n e n finden 
wir iIhs Septum horizontale in bedeutend 
höherer Lage als bei Menobranchus. Kabl 
(27) erwähnt die Hoehstellung des Septums 
bereits und ftihrt darauf auch die Befestig- 
ung der Ri])peii am oberen Bogen zurlick 
(vergl. pag. 431 Anm.). 

Im Rumpf einer jungen Larve von 
Siilamandra maculosa (Fig. VIIIj liegt 
das Horizontalseptum mit seinem medialen Rand etwas über dem Niveau des Chorda- 
querdurchmessers. Damit liegen die proximalen Rippenenden (Jt.) in der Hohe der 
dorsalen Hälfte des Chordat|UL'rschnitts, Lateral steigt das Horizontalseptum (.S. horS) 
etwas dorsal wärts an. Während in der t^uerschni tt.se bene des Rip]ienanfanges die 




Fig. VIII. 

Sal&maud rit luaFuluBB. Neageboreae Ltirve. I^uer- 
•choUt durch die Kiiiupfniilte. 30 -, 1. Reel, nup. Mn«- 
eulu« rtctua ubdomiDi« Bupeidi'ialii. Sonstige BexeichDQiigeii 
1. Erkl. zn Fig. VU und pag 434. Link» ul <lie Ver- 
tnudung der AorM [Ao) mit der Arieria verlebralis culla- 
teralla dargeakllt. 
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Muskulatur etwas von der Wirbelsäule entfernt ist, tritt sie vor und hinter dieser 
Stelle unmittelbar an den Wirbelkörper heran, ohne dass jedoch der mediale Rand 
des Horizontalseptums hier eine höhere Stellung einnimmt. Das Gleiche wie am 
Rumpf findet sich auch am Schwanz. Der Innenrand des Horizontalseptums fällt hier 
annähernd in die Höhe des transversalen Chordadurchmessers. 

Sehr ähnliche Verhältnisse wie Salamandra weist die Larve von Triton 
alpestris auf. Einen Fortschritt dagegen findet sich bei der Larve von Pleuro- 
deles Waltlii (3,5 cm). Hier liegt nämlich der mediale Rand des Septum hori- 
zontale in der Höhe der Dorsalfläche der Wirbel, also ein erhebliches Stück weiter 
dorsal als bei den beiden vorher erwähnten Arten. Der laterale Rand des Septums 
dagegen nimmt eine etwas tiefere Lage ein; er liegt in der Höhe des Chordaquer- 
durchmessers. 

Die Salamandrinenlarven stehen also im Verhalten ihrer Muskulatur weit ab 
von denjenigen Fischen, mit denen sie den Besitz oberer, das Fehlen miterer Rippen 
gemein haben. Dort findet sich Tiefstand, hier Hochstand des Horizontalseptums. 
Ersteres bedeutet Schwäche, letzteres Stärke der ventralen Muskulatur (vergl. 14). 
Beide Zustände sind aber mit einander verknüpft durch den Befund bei der Larve 
von Menobranchus. Hier können wir noch von einem Tiefstand des horizontalen 
Septums sprechen, der sich direkt anschliessen lässt an die Verhältnisse bei den in 
Betracht kommenden Fischen (vergl. 14 Fig. VII). Jedenfalls bietet uns Meno- 
branchus also auch hierin primitivere Verhältnisse als Salamandra und Triton. 

Die ventrale Lage des Septum horizontale bei Menobranchus äussert sich in 
der tiefen Stellung des Rippenanfanges. Dies bewirkt andererseits, dass sich hier in 
der Befestigimgsweise der Rippe noch ursprüngliche Zustände erhalten haben, dass 
der alte Basalsturapf nocli in ganzer Ausdehnung besteht. Auf der dorsalen Ver- 
schiebung des Septums und damit auch des proximalen Rippenendes beruht dagegen 
die besondere Ausbildung des Rippenträgers und die theilweise Einschmelzung des 
Basalstumpfes bei den Salamandrinen. 

Wir haben nun aber auch bei Menobranchus nicht mehr ganz ursprüngliche 
Verhältnisse. Man kaim sagen, dass auch hier schon die Dorsalverschiebung des 
Horizontalseptums begonnen hat. Sie äussert sich in geringem Maassstab in den 
vorderen Theilen des Rumpfes, aber auch in jedem Segment vor und hinter dem 
Querschnittsniveau des Rippenträgers und proximalen Rippenendes (s. o.). Es hat 
den Anschein, als wenn der Befestigungsapparat der Rippen der Verschiebung der 
Muskulatur ein Hinderniss bereite, das erst allmählich unter Veränderungen des 
Skelets überwunden werden konnte. 

Nach allem besassen demnach, ebenso wie die nur mit oberen Rippen 
(resp. Seitengräten) ausgestatteten Fische, auch die Vorfahren der heutigen Urodelen 
ein tiefgelagertes Horizontalseptum, d. h. auch bei ihnen überwog fiir die Bewegungen 
des Axenskelets die dorsale Muskulatur den ventralen Theil derselben. 
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Wir schlie^sen hiermit die Untersuchung der Urodelenrippen ab. Es hat sieh 

in jeder Beziehung der direkte Anschluss derselben an die Verhältnisse der oberen 
Fischrippen darthun lassen. 



n. Gymnophionen. 

Wir wenden uns jetzt den Rippen der G}Tnnophionen zu. Die Möglichkeit, 
auch diese in den Kreis der Betrachtung zu ziehen, verdanke ich Herrn Professor 
Dr. Rudolph Burckhardt, der mir Theile von Larven von Ichthyophis glutiiiosus aus 
dem von P. und F. Sarasin gesammelten Material zur Verfügung stellte. 

ELs ist bekannt, dass die beiden Gabeläste der Rippen eines ausgebildeten 
Exemplares von Ichthyophis nicht an einem einheitlichen Rippenträger befestigt sind, 
wie bei den Urodelen, sondern sich zwei von einander getrennten Querfortsätzen an- 
schliessen, die als ein oberer und unterer bezeichnet werden (Wiedersheim 31.) Der 
Processus transversus superior trägt die dorsale Rippenspange imd ist bei 
Ichthyophis auf einen schwachen Höcker an der Aussenseite des vorderen Gelenk- 
fortsatzes reduzirt. Der letztere entspringt am cranialen Rand des tunnelartig lang- 
gezogenen, knöchernen Neuralbogens. Der Processus tiansversus inferior entspringt 
am gleichen Rand des Neuralbogens, aber an dessen Basis und gleichzeitig von dem 
benachbarten Stück des Wirbelkörpers selbst. Er zieht vorwärts und etwas ventral 
imd bildet mit seinem Gegenstück eine Gabel, welche den caudalen Theil des nächst- 
vorderen Wirbels von hinten her umfasst. Seine Aussenseite trägt eine kleine mit 
Knorpel überzogene Erhebung zur Befestigung der unteren Rippenspange *). 

Die Untersuchung einer jungen Larve, bei der die Knochenbildung eben erst 
eingesetzt hat, giebt uns Aufschluss über die primordiale Anlage dieser Theile**). 
Betrachten wir ein Plattenmodell eines vorderen Rumpf wirbeis, wie es Fig. 11 Taf. II 
darstellt, so fällt in erster Linie die Schmal heit des knorpeligen Neuralbogens auf 
(iV). Genau wie bei den Urodelen kommt die langgestreckte Form des oberen 
Bogens im fertigen Zustand erst diu-ch ausgedehnten Knochenansatz an die knorpelige 
Anlage zu Stande. Die letztere trägt ein Paar vorderer und ein Paar hinterer Gelenk- 
fortsätze [Prc. ort a. und p.) 

Den Processus transversus inferior des ausgebildeten Wirbels erkennen wir 
ohne Schwierigkeit wieder in einem langen rundlichen Knoi'pelstab (5), der von 



*) Die Ansatzstelle der unteren Rippenspange erscheint bei manchen Gymnophionen als ein Höcker an der 
Aosaenseite des oben beschriebenen nach vom gerichteten Fortsatzes. In einer genauen Beschreibung der Gymno- 
phionenwirbel, die K. Pcteb gab (26), werden daraufhin diese kleinen Höcker als die Processus transversi: inferiores 
bezeichnet, während die vorderen Fortsätze selbst als Processus inferiores anteriores unterschieden werden. Die 
Untersuchung von Larven zeigt jedoch, dass die Anlage beider Theile ein einheitlicher, einfacher Knorpelstab ist 
(Fig. HB), Man thut daher besser, die oben im Text gebrauchte Bezeichnungs weise beizubehalten. 

**) Da mir nur Theile von Larven vorlagen, kann ich die Länge der untersuchten Exemplare nicht angeben. 
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den unteren Tlieilen des Neuralbogens entspringt und von hier vorwärts und etwas 
nach aussen zieht. Gleichzeitig senkt er sich mit seinem vorderen Ende etwas nach 
der Ventralseite zu. Der untere Querfortsatz steht mit dem Neuralbogen in kon- 
tinuirlichem Zusammenhang. Mit dem Wirbelkörper hat er keine Verbindung. Erst 
in späteren Stadien der Entwickelung bringt ihn Knochengewebe auch mit dem 
Wirbelkörper in Zusammenhang. In der Nähe seines cranialen Endes entspringt von 
ihm die Hippe (R). Beide Theile hängen direkt mit einander zusammen. Eine 
Zone mit schwach entwickelter Intercellulai'substanz lässt sie jedocli gegen einander 
abgrenzen. Die Rippe zieht, mit dem Querfortsatz einen spitzen Winkel bildend, 
caudal- und etwas lateralwärts, dabei dorsal ansteigend, und endet etwa in der Quer- 
schnittsebene des freien Endes des Processus articularis posterior. Etwas hinter der 
Mitte ihrer Länge verbindet sie sich mit der dorsalen Rippenspange (?'), die von 
der Aussenseite des vorderen Gelenkfortsatzes jeder Seite ausgeht und von hier 
caudalwäi-ts und etwas nach aussen verlaufend auf den Haupttheil der Ri])pe zustrebt. 
Von einem deutliclien Processus trausversus superior ist hier nichts zu beiuerken. 
Auch das Knorpelgewebe der oberen Spange und des Gelenkfortsatzes hängen kon- 
tiimirlich zusammen. Abgeplattete Knor])elelemente bilden jedoch durch flächenhafte 
Einstellung eine Grenzschicht zwischen beiden Theilen. 

Verfolgen wir das Verhalten der oberen Rippenspange in den hinteren Theilen 
des Körpers, so finden wir, dass ihr Ursprung den Processus articularis verlässt und 
allmählich auf die Aussenseite des Neuralbogens selbst übergeht. In den Segmenten 
unmittelbar vor dem After entspringt sie hier ein erhebliches Stück ventral vom 
vorderen Gelenkfortsatz. Auch dann besteht noch Kontinuität zwischen ihr und dem 
Neuralbogen. An dem im Bereich des hintersten Theiles des Afters gelegenen 
Wirbel lehnt sie sich aber mit ihrem dorsalen Vjwde nur an die Knochenschale des 
Neuralbogens an, während sie mit der Ri])pe selbst in Kontinuität bleibt. Am 
folgenden Wirbel erreicht sie auf einer Seite den Neuralbogen nicht mehr. Noch 
weiter nach hinten, an den letzten Ri})pen fehlt sie gänzlich. Es braucht kaum 
besonders betont zu w^erden, dass die dorsale Spange ebenso beurtheilt werden muss 
wie der homologe Theil der Urodelen, d. h. als ein sekundärer xVuswuchs der Rippe. 

Während wir l)ei den Urodelen einen verhältnissmässig komplizirten Apparat 
antrafen, der beiden (Jabelästen des proximalen Rii)penendes zur Befestigung dient, 
finden wir also bei Ichthyophis einen einfachen Fortsatz des Neuralbogens (Processus 
trausversus inferior), der den Haupttheil der Rippe trägt, w^ährend die obere Ri})pen- 
spange am Processus articularis anterior oder am oberen Bogen selbst angeheftet ist. 
Für die Deutiuig <les unteren Querfortsatzes liegen verschiedene Mögliclikeiten vor: 
Entweder ist er ein direkter Auswuchs des Neuralbogens, oder er ist ein dorsal ver- 
schobener Basalstumpf, oder er ist dem ventralen Theil des knorpeligen Ri})penträgers 
von Triton homolog (vergl. Fig. V pag. 408 [16J). 

Zur Entscheidung der Frage })rüfen wir zimächst das Verhalten des Processus 
ti'ansversus inferior zur Arteria vertebralis collateralis, die auch bei Ichthyopliis in 
longitudinalem Verlauf jederseits die Wirbelsäule begleitet. Die Arterie zieht niui 
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über die Dorsalseite des Querfortsatzes hinweg. Damit ist erwiesen, dass der letztere 
nicht einfach mit dem knorpeligen Rippenträger von Triton homolog sein kann, denn 
zu jenem liegt die Vertebralarterie in ventraler Lagerung. Andererseits liegt aber 
der Processus transversus inferior genau ebenso zur Arterie, wie der Basalstumpf von 
Menobranchus (vergl. Fig. I pag. 399 [7]). 

Beim Verfolg des Verhaltens des unteren Querfortsatzes nach dem Schwanz 
zu finden sich auch hinter dem After bei der Larve, im Gegensatz zum fertigen 
Thier (vergl. Peter [26]), eine Reihe gut ausgebildeter Wirbel vor. In der Gegend 
des Afters werden zunächst die unteren Querfortsätze etwas kürzer. Am ersten Wirbel 
hinter dem After, den wir als ersten Schwanzwirbel bezeichnen können, rückt der 
Ursprung des Querfortsatzes auf die Aussenseite der Chorda selbst. Er hängt aber 
mit der Neuralbogenbasis noch uimiittelbar zusammen. Gleichzeitig reicht die Spitze 
des cranial wärts laufenden Fortsatzes weiter vential als vorn und zieht gleichzeitig 
etwas medianwärts. 

Am folgenden Wirbel (Fig. IX) ist aus den Querfortsätzen unzweideutig ein 
Hämalbogen (//) geworden, wenn auch hier wie an den folgenden Wirbeln ein ventraler 
Schluss desselben nicht zu Stande kommt. Km ganz gleiches Verhalten zeigen übrigens 

auch die Hämalbogen der Schwanzwurzel von Sela- 
chieni. Die Basis jeder Hämalbogenhälfte trägt nocli 
an ihrer Aussenseite ein kurzes Rippenrudiment (B), 
Auch hierin erkennen wir eine Uebereinstimmung 
mit den Selachiern (vergl. 14, Fig. 17 Taf. XV). 
Am dritten Schwanzwirbel hängen Hämal- luid Neu- 
ralbogen nur noch durch eine schmale Knorpelbrücke 
mit einander zusammen. Am vierten Schwanzwirbel 
sind beide ganz von einander gesondert. Der Hämal- 
bogen liegt dabei cranial vom zugehörigen Neural- 
bogen, also ähnlich, wie bei den Reptilien. Gleich- 
zeitig finden wir hier das letzte Rippenrudiment als 
ein kleines Knorpelstück der Aussenseite des Hämal- 
bogens in der Nähe seiner Basis angeschlossen. 

Damit ist der Uebergang des Processus 
transversus inferior in die Hämalbogen des 
Es kann also nicht mehr daran gezweifelt 
werden, dass in ihm ein Homologon des Basalstumpfs der Fische vor- 
liegt. Kr hat hier seine urspiiingliche Selbstständigkeit aufgegeben und ist auf die 
Basis des Neuralbogens emporgerückt. 

Eigenthümlich sind der cranialwäi-ts gerichtete \ erlauf des Basalstumpfs von 
Ichthyo})his und die dadurch bedingte Winkelbildung mit der Rippe (Fig. 11). 
Untersuchen wir nun aber die Muskulatur, so sehen wir, dass in der Höhe der 
Wirbelsäule jedes transversale Myoseptum des Rumpfes eine knieartige Einbiegung 
besitzt, «leren Winkel sich caudalwäits öttnet. In dem medialen, von der Wirbel- 




Fig. IX. 

Ichthyophis glntinosus Aeltere Larve. 

Zweiter Wirbel hinter dem After. Flächen- 

projektioD 100 : 1. Ch-Kn Chordaknorpel. 

Sonstige Bezeichnungen 8. pag. 434 (42). 



Schwanzes nachgewiesen. 
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säule ausgehenden und cranial- und lateralwärts gerichteten Schenkel dieses Winkels 
liegt der Basalötumpf und zeigt infolge dessen au(*li die eben bezeichnete Orientirung. 
Seine Verbindung mit der Rippe findet sich gerade an der rnibiegungsstelle des 
Septums. Die Ri])pe selbst liegt im lateralen Sclienkel des vom Sei)tum gebildeten 
Knies und zieht demgemäss caudal- und lateralwärts. Die auftallende Verlaufsrichtung 
des Basalstumpfs findet also offenbar in dem Verhalten der Muskulatur ihre Er- 
klärung. 

Dass auch die Rippe von Ichthyophis im horizontalen Myoseptum liegt, ist 
in den Segmenten des Hinterrumpfs und des vorderen Schwanztheils unzweifelhaft 
festzustellen. Hier ist das Horizontalseptum als ein breiter ßindegewebszug ausge- 
bildet. Weiter vorn schliesst sich der obere Theil der ventralen Muskulatur so iiniig 
an die dorsale Muskulatur an, dass eine Grenze zwischen beiden nicht nachweisbar 
ist. Auch hier liegen die Rippen aber dort, wo die (Jreiize, also das Horizontal- 
septum, gesucht werden musste*). 



III. Anuren. 

An dritter und letzter Stelle wollen wir die Anuren in den Kreis unserer 
Betrachtung ziehen. Die thatsächlichen Verhältnisse sind, soweit sie für uns von 
Interesse sind, genügend bekannt (vergl. A. Goette [15]). Die stark entwickelten 



■Ari.uert. 
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Wk. B o 

Fig. X. 

Bombinator igneus. Junges Thier unmittelbar nach Beendigung der Metamorphose. Dritter Rumpf wirbel. Flächen- 
projektion 35 : 1. Bezeichnungen s. pag. 434 (42). 

Querfortsätze der Rumpfwirbel des fertigen Thiers zeigen sich in knorpeligem Zustand 
(Fig. X) aus zwei Theilen zusammengesetzt, ehiem inneren, am Neuralbogen ent- 
springenden Wurzelstück (JS.) und einem Aussenglied, dem Aeqiyvalent einer Rippe 



*) Bei der grossen Komplikatioii der Seitenrumpfmuskulatur, namentlich auch ihrer ventralen Hälfte, niuss 
man sich hüten, eine der letztere durchziehenden Scheidewände für das Horizontalseptum anzusehen und dasselbe 
demgemäss zu weit ventral zu suchen. 

54* 
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(Ä.). Durch den Mangel einer dorsalen Spange unterscheidet sich letztere von der 
Rippe der Urodelen und Gyranophionen. Das Knorpelgewebe der Rippe und des 
Wurzelstticks oder, wie wir besser sagen, des Rippenträgers, hängen kontinuirlich 
zusammen. An beider Grenze ist aber, wie bereits Goette zeigte, in einer schmalen 
Zone (cf.) die Knorpelgrundsubstanz durch stärkere Tingirbarkeit vor der Nachbar- 
schaft ausgezeichnet. Im Bereich dieser nach aussen etwas gewölbten Grenzschichte 
ist ferner die Intercellularsubstanz mir schwach entwickelt; die Knorpelzellen sind 
verhältnissmässig klein und vielfach im Sinne der Zwischenzone abgeplattet. Auf- 
fallend ist ferner, wie gleichfalls Goette bereits beschrieb, dass die Verbindungsstelle 
von Rippe und Rippenträger von dem Knochenbelag frei bleibt, der im üebrigen jene 
Theile überzieht. Die Rippe ist also offenbar gegen den Rippenträger noch beweg- 
lich. In ganz ähnlicher Weise, wie hier fanden wir auch die Verbindung zwischen 
Ripi)e und Rippenträger bei den Larven der Urodelen, bei Ichthyophis und auch bei 
den älteren Embryonen der Selachier (14). 

Wenn nun bei den Anuren mit dem Fortschreiten der Verknöcherung Rippen- 
träger und Rippe zu dem einheitlichen Querfortsatz des Neuralbogens verschmelzen, 
so steht das offenbar in Zusammenhang mit der Ait der Ortsbewegung beim fertigen 
Thier. Sie erfolgt ausschliesslich durch V^ermittelung der Extremitäten, nicht mehr 
wie bei der Larve durch schlängelnde Bewegungen des Körpers, (xerade bei den 
letzteren, durch die Seitenmuskulatur erzeugten Bewegungen ändert sich aber dauernd 
die Stellung der Rippe zu ihrem Träger. Die Abgliederiing der Rippe ist die Folge 
hiervon. Hört diese Bewegungsform auf, wie eben bei der Metamorphose der Anuren, 
so fällt der Grund für die Beweglichkeit der Rippe fort und die Rippe verschmilzt 
mit ihrem Träger*). 

Wenn wir uns jetzt fragen, wie der Rippenträger zu beurtheilen ist, so liegen 
auch hier wie bei Ichthyophis von vornherein drei Möglichkeiten vor. Die eine der- 
selben, den Träger als einen einfachen Auswuchs des oberen Bogens anzusehen, wird 
nach unseren bisherigen Erfahrungen bei Fischen imd Amphibien von vornherein 
verworfen werden müssen. Stets fand sich ja die Rippe in Zusammenhang mit dem 
})rimitiven Basalstumpf oder wenigstens mit einem Theil desselben. Ernsthaft wird aber 
envogen werden müssen, ob der Rippenträger den Basalstumpf selbst vorstellt, der 
wie bei Ichthyophis auf den Neuralbogen übergegangen ist, oder ob er dem ventralen 
Theil des knorpeligen Rippenträgers der Salamandrinen homolog ist (vergl. Fig. V 
pag. 408 [16J). p]in wesentliches Kriterium zur Lösung der Frage fehlt uns bei den 
Anuren. Die Beziehung des Rippenträgers zu den caudalen Hämalbögeii kann bei 
dem Fehlen der letzteren nicht zur Beurtheilung herangezogen werden. Ob wenigstens 
das Bestehen eines der Arteria vertebralis coUateralis homologen Gelasses die Ent- 
scheidung ermöglicht, soll jetzt untersucht werden. 

♦) Auch in der Reihe der Amnioten verliert die Seitenrauskulatur allmählich die lokomotorische Bedeutung, die 
ihr bei den Fischen, auch bei Urodelen zukommt. Wenn dann doch die Rippen beweglich mit der Wirbelsäule ver- 
bunden sind, so steht dies im Dienste der erst von den höheren Formen erworbenen Art der Inspiration unter Erwei- 
terung des Thorax, die ja doch zum grossen Theil durch Hebung der Rippen erfolgt. 
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Wohl bei allen Anuren geht, wie bekannt, von jeder der beiden Aortenwurzeln, 
dort, wo sie die dorsale Rumpfwand erreicht, um caudalwärts weiter zu ziehen, ein 
als Arteria occipito-vertebralis bezeichneter Ast ab (Ecker [8]). Er entspringt gemein- 
sam mit der Arteria subclavia derselben Seite oder auch oberhalb derselben (Bufo 
vulgaris). Die Arterie zieht zur Seite des Atlas zwischen Schädel und Querfbrtsatz 
des zweiten Halswirbels dorsalwärts inid theilt sich, bedeckt von dem als Longissimus 
dorsi bezeichneten Muskel, in zwei Endäste. Während der eine als Arteria occipitalis 
sich am Kopf verbreitet, läuft der andere, die Arteria vertebralis, unter den langen 
Riickenmuskeln längs der ganzen Wirbelsäule caudalwärts. Sie zieht dicht neben 
den (lelenkfortsätzen der oberen Bogen vorbei und Hegt hier dorsal von den Wurzel- 
stücken der Querfortsätze. Die Arteria vertebralis versorgt die Riickenmuskeln (Rami 
dorsalis), schickt Aeste in den Vertebralkanal (R. spinales) und in die Interkostal- 
räume, sowie zur Bauchwand (R. intercostalis). 

Es fragt sich jetzt, ob die Art. vertebralis der Art. vertebralis collateralis der 
ürodelen homolog ist. Folgen wir der Darstellung Hyrti/s (21) filr ( hyptobranchus, 
80 sehen wir die fragliche Arterie jederseits von der Aortenwurzel, dicht vor deren 
Vereinigung mit der anderseitigen, abgehen. Im Ort ihres Ursprunges stimmt sie im 
Wesentlichen mit der Art. occipito-vertebralis der Anuren überein. Sie ents})ringt 
unterhalb der Carotis und oberhalb der Subclavia. Letzteres fand sich ja auch bei 
Bufo vor. Ebenso wie die Art. occipito-vertebralis zieht die Vertebralarterie bei Crypto- 
branchus seitlich vom Atlas dorsalwärts und wendet sich dann zur Seite der Wirbel- 
säule, wie die Art. vertebralis der Anuren, caudalwärts, lun in der oben sch(m viel- 
fach erwähnten Weise die Querfortsatzwiirzeln zu durchsetzen. Die gleichen Ver- 
hältnisse zeigen auch die übrigen ürodelen. Die Art. vertebralis coli, versorgt die 
ganze Nachbarschaft, die Wirbelsäule, den Inhalt des Vertebralkanals , die Mus- 
kulatur, orleicht also auch darin der Vertebralarterie der Anuren. Nun steht aber 
ferner die Art. vertebralis bei Proteus und Siren durch Vermittelung der Interkostal- 
arterien in jedem Segment mit der Aorta in Verbindung und bekommt also auf 
ihrem Verlauf dauernd Zuschuss (Hyrtl). Die Art. vertebralis collateralis bildet ein 
Sammelgefäss, augenscheinlich entstanden aus den Anastomosen der Interkostalarterien. 
Diese Verbindungen mit der Aorta sind bei ( !ry])tol)ranchus und Menopoma auf einige 
wenige Segmente beschränkt; dasselbe zeigen auch die Larven von Salamandra und 
Triton (vergl. Fig. VIII pag. 422 [30] links). Bei ausgebildeten Exemplaren der Salaman- 
drinen fehlen sie aber ganz (Hyrtl). In der Keihe der ürodelen sehen wir also die 
seiifmentalen Verbinduncren der Aorta mit der Vertebralarterie allmählich schwinden, 
sodass schliesslich deren Urs])ruiig auf die A orten wurzel lu^schränkt wird. Dann 
zeigt aber die Art. vertebralis collateralis völlige Uebereinsthnmung mit der Art. 
vertebralis der Anuren. An der Homologie der genannten Arterien kann also nicht 
gezweifelt werden. 

Kehren wir jetzt wieder zum Ausgangspunkt der letzten Abschweifung zurück, 
so sehen wir' den Iii])])enträger der Anuren in derselben Lage zur Art. vertebralis. 
wie den Basalstumpf von Menobranchus und Ichthyo])his zu dem gleichen Gefass, d. h. 
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ventral von ihm. Daraus erhellt, dass der Rippenträger der Anuren ein 
Basalstiimpf ist, der nur dorsal verschoben, nur dadurch in Verbindung 
mit dem oberen Bogen getreten ist. 

Der Zusammenhang dieser Verschiebung mit dem V^erhalten der Muskulatur 
ist leicht zu erkennen. Das horizontale Septum, dessen Dorsalseite der Querfortsatz 
angeschlossen ist, liegt hoch über dem Niveau des Wirbelkörpers. 



Sehlussbetraehtung. 

Wenn wir uns beim Beginn dieser Untersuchung die Aufgabe gestellt hatten, 
zu untersuchen, wie sich die Rippen der Amphibien zu denen der Fische verhalten, so 
köinien wir jetzt die Aufgabe wohl als gelöst betrachten. Es hat sich gezeigt, da.ss 
die wesentlichsten Besonderheiten der Amphibienrippen sich zwanglos ableiten lassen 
von den einfachen Verhältnissen der oberen Fischrippen. 

Zunächst ergab sich, dass auch die Rippen der Amphibien, wie die Fisch- 
rippen, sich überall mit Basalstümpfen oder doch wenigstens mit Resten von solchen 
verbinden, dass ferner diese Basalstümpfe, ganz wie bei den Fischen, ursprünglich der 
Ventralseite des Wirbels resp. der (^horda dorsalis ansitzen und am Schwanz in die 
Hämalbögen übergehen. V(m diesem Urzustand aus wurden nun zwei verschiedene 
Entwickelungsrichtmigen eingeschlagen. Bei Ichthyophis, also wohl allgemein 
bei den Gymnophionen (Fig. 11 Taf. 11), ebenso bei den Anuren (Fig. X) ver- 
lagerten die knorpeligen Basalstümpfe im Rinnpf iliren Urspnmg von der Obei-fläche 
der Chorda auf die Aussenfläche der Neuralbögen. Bei den Gymnophionen narnite 
man sie: Processus transversi inferiores (31), bei den Anuren: Wurzelstück des Quer- 
fortsatzes (15). Es ist wohl anzunehmen, dass beide Ordnungen ähnliche Zustände 
unabhängig von einander erwarben. Bei den Anuren steht die Wanderung des 
Basalstumpfursprungs in augenscheinlichem Zusammenhang mit dem Hochstand des 
Septum horizontale. Bei der Komplikation der Rumpfmuskulatur von Ichthyo])his 
konnte ich eine entsprechende Uebereinstimmung nicht feststellen. 

Bei den Urodelen auf der anderen Seite bleibt der Basalstumpf zunächst 
dem Wirbelkörper selbst angeschlossen. Er entwickelt aber etwa in der Mitte seiner 
Länge einen Fortsatz, der zur Aussenseite des Neural bogens emporsteigt und an ihr 
eine Strecke weit dorsalwärts zieht. Zwischen diesenji und dem Knorpel des oberen 
Bogens bleibt der Knochenüberzug des letzteren zunächst zum grössten Theil 
wenigstens als eine trennende Wand bestehen. Der Basalstumpf mid sein sekmidärer 
Fortsatz bilden die knorpelige Anlage des Querfortsatzes oder Rippenti'ägers von 
Menobranchus (Fig. I). Bei den Salamandrinen wird nun der sekundäre Theil des 
Ripj)enträgers Haupttheil der ganzen Bildung, während er gleichzeitig immer mehr 
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und mehr mit dem Knor])elgewebe des Neuralbogeiis in kontinuirliclie Verbindung 
tritt. Der proximale Tlieil des knnrjjeligen Iiasa]stumj)fes kommt dabei bis auf 
seltene Ausnahmen ni(*ht mehr zur Entwickelung. Seine Stelle vertritt eine Knochen- 
s])ange. Der distale Theil des alten Hasalstum])fes, der den Haupttheil der Kippe 
trägt, verkürzt sieh und ist ni(*ht mehr ohne Weiteres als ein besonderer Bestandtheil 
des llippenträgers erkennbar. Der ganze knor{)elige Kij)])enträger maeht nunmehr 
den Eindruck einer Bildung des oberen Bogens, während er thatsächlich ein 
Produkt des unteren Bogensystems darstellt (Fig. IV und V). 

Diese Veränderungen gehen Hand in Hand mit einer dorsalen Verschiebung 
des Ui])])enantanges und sind zurlic^kzufiihren auf eine innerhalb der Urodelen nach- 
weisbare dorsale Verlagerung des horizontalen Myoseptums*j. Auch in letzterei' 
Beziehung zeigt Menobranchus noch die primitivsten Verhältnisse. Im Tiefstand 
seines Horizontalseptums gleicht er den nur mit oberen Ki})j)en ausgestatteten Fischen 
(Fig. Vn und VHI). 

Bei keinem (Uir heutigen Annihibien finden wir also ganz ursprüngliche Ver- 
hältnisse der Uip{)enbefestigiing. K^ ist aber noch möglicrh ohne sonderliche 
Schwierigkeit einen Urzustand zu rekonstruiren, der allen drei lebenden Amphibienord- 
nungen gemeinsam ist und gleichzeitig bei den Fischen noch jetzt besteht. 

Es schien nun nicht aussichtslos, einmal unter den als S t e g o c e p h a 1 e n 
zusammengofassten fossilen Amphibien nach jenem Urzustand zu suchen. Wie aus 
dem Stegocephalenwerk von A. Fritsch (10) hervorgeht, findet er sich in der Tliat bei 
zwei sonst sehr verschiedenen Formen. Bei Microbrachis mollis Fr. (1. c. Bd. I. 4. Hft. 
pag. 180) befestigt sich die Hippe an einer deutlich abgesetzten Stelle des Wirbel- 
körpers, die wohl ohne Zweifel einen kurzen Basalstumpf re])räsentirt. Noch klarer Hegen 
die Verhältnisse bei Diplovertebron punctatum Fr., wo wir einen starken ventral- 
und caudalwärts gerichteten Fortsatz am vorderen der beiden zu einem Segment 
gehörigen Wirbelkör])er als Ki})j)enträger linden (Bd. H. 1. Hft. Taf. 50 Fig. 14). 
Hier ist ganz sicher der Iiasalstumj)f in seiner primitiven Lage noch vorhanden. 
Es braucht kaum hervorgehoben zu werden, dass ich dabei den beiden genannten 
Stegoce])halen keine direkten phylogenetischen Beziehungen zu den heut lebenden Ueber- 
resten der Am])hibien zusprec^hen will. 

Was nun die Ki])pe selbst anlangt, so findet sie sich ebenso wie die obere 
Fischrip])e dem Horizontalseptum der Seitenmuskulatur angeschlossen. Vielfach aber 

*) Die Verlagerung der Rippen stellt nach dem Obigen einen viel verwickeiteren Vorgang dar, als es nach 
Rari/s ^Theorie des Mesoderms" den Anschein hat (27). Rabl's Darstellung erweckt die Vorstellung, dass eine 
dorsale Verschiebung des Horizontalseptums einfach ein Ueberwandern des Rippen Ursprunges von den BasalstQmpfen 
auf den Neuralbogen zur Folge haben müsse. Rabl geht dabei von der, wie ich denke, irrigen Ansicht aus, dass 
Rippen und Basalstumpf genetisch nichts mit einander zu thun haben, dass die Rippe eine selbststftndige Bildung 
des Gewebes der Myosepten wäre. 

Thatsächlich verlässt aber das proximale Rippenende bei den Amphibien den Basalstumpf niemals, ebenso 
wenig, wie bei den Fischen. Auch hierin spricht sich die enge Zusammengehörigkeit beider Theile aus, die ja die 
Ontogenese unzweideutig erkennen lässt. Diese Untrennbarkeit der Rippe von ihrem Mutterboden, dem Basalstumpf, 
komplizirt erheblich den Process ihrer Verschiebung, der selbst aber wie Rabl bereits zeigte, eine Folge der Ver- 
lagerung des horizontalen Mjoseptums ist. 
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tritt ihr distales Ende ein erhebliches Stück ventralwärts unter das Niveau des hori- 
zontalen Septums. Damit ergeben sich Uebereinstimmungen mit der Amniolenrippe, 
die reifenartig die Thoraxwand umspannt Dieses Eindringen des ßippenendes in die 
ventrale Rumpfmuskulatur ist aber andererseits in den ersten Anfängen bereits bei der 
oberen Fischrippe zu beobachten (Squaliden, Calamoichthys [14J), Selbst die ter- 
minale Gabelung der Amplübienrippe ist schon V(m Fischen erworben worden. 
Das zeigt sich noch an den Rudimenten von oberen Rippen, den Cartilagines inter- 
musculares der Clupeiden (14). Wenn wir nun bei Urodelen und (xymnophionen 
auch das proximale Rippenende sich gabeln sehen, so ergiebt sich, dass die dorsale 
Spange desselben einen sekundären Auswuchs des Haupttheils der Rippe dar- 
stellt, welch' letzterem die ventrale Rippenspange zugehört. Die dorsale Spange ist 
ein verlängertes Tuberculum, das im Dienst einer ausgiebigeren Befestigung der 
Rippe steht. Ihre sekundäre Bedeutung äussert sich auch in der Verschiedenheit 
ihrer proximalen Verbindungsstelle. Sie heftet sich bei den Urodelen an verschiedene 
Theile des Rippenträgers , bei Ichthyophis an verschiedene Stellen des oberen 
Bogens selbst. 

Ferner hat sich auch durch die Untersuchung der Amphibien, besonders der 
Urodelen, der genetische Zusammenhang von Rippe und Basulstumpf feststellen lassen, 
welchen die Entwickelungsgeschichte bei den Fischen zeigt. Die Rippen sind niclit 
selbstständige Bildungen, die erst sekundär mit Theilen der Wirbelsäule in Ver- 
bindiuig treten, sondern Abgliederungen der Basalstümpfe. Endlich haben sich 
wenigstens bei den Urodelen Gründe dafür ergeben, dass ihre Rippen rückgebildete 
Theile darstellen, die früher grössere Länge besassen als jetzt. Das Gleiche gilt auch 
für die Anuren. 



Wenn ich den vorliegenden Beitrag dieser Festschrift übergebe, so hotte ich 
damit, Herrn Geheimrath Gegenbaur, ein Zeichen meiner aufrichtigen Dankbarkeit 
geben zu köinien. Ihm verdanke ich nicht nur die Anregung zu den Untersuchungen, 
denen auch diese Arbeit zugehört, sondern ganz allgemein die Einführung in das 
weite Gebiet morphologischer Forschung. Möge meine Arbeit des Lehrers nicht 
unwerth erscheinen. 

Heidelberg, den 4. November 1895. 
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Tafel -Erklärung. 



Mehrfach gebrauchte Bezeichnungen (auch fiir die Textfiguren geltend). 

a Verbindung zwischen Rippe und Rippenträger. 

a' Verbindung der dorsalen Rippenspange mit dem Rippenträger. 

Ao, Aorta. 

Art. vert. Arteria vertebralis. 

B, Basalstumpf. 

h. Dorsaler Fortsatz des Basal stumpfes. 

ß, Knoehenspange an Stelle des proximalen Theiles des Basalstumpfes. 

CA. Chorda dorsalis. 

C. h. Hämalkanal. 
C, V. Neuralkanal. 
H. Hämal bogen. 
K, Knochengewebe. 
M. Rückenmark. 
N. Neuralbogen. 

N. 1. Ramus lateralis nervi vagi. 
B. Rippe 

r. Dorsale Rippenspange. 
R-T, Rippen träger 
S. frsv. Transversales Myoseptum. 
S, hör. Horizontales Myoseptum. 
Wk. Wirbelkörper. 
In allen Figuren, auch in den Textabbildungen ist das Knochengewebe durch dunklere Tönung 
von dem Knorpelgewebe unterschieden. 
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Tafel I. 

« 

Fig. 1. Menobranchus lateralis. Larve 22 mm. Hinterer Bumpfwirbel. Querschnitt 115:1. 
Anlage des dorsalen Fortsatzes des Basalstumpfes (JB) noch nicht hyalin-knorpelig (h), 

Fig. 2. Menobranchus lateralis. Larve 43 mm. Dritter Schwanzwirbel. Querschnitt 100:1. 
Der ventrale Schluss des Hämalbogens (H) fallt in die folgenden Schnitte der Serie. J5" seitlicher Fort- 
satz des Hämalbogens, entspricht den lateralen Theilen der Basalstümpfe der Rumpfwirbel. Sein freies 
Ende trägt an den vorderen Schwan zwirbeln das Rippenrudiment. L Band zwischen B^' und dem Neural- 
bogen (N), rechts verknöchert, links mit einem Knorpelstück im oberen Ende. 

Fig 3. Salamandra maculosa. Neugeborene Larve. Zweiter Rumpfwirbel. Querschnitt 90 : 1. 
Theilweise Trennung von Rippenträger (R-T) und Neuralbogen (N) durch eine Knochenlamelle. 

Fig. 4. Salamandra maculosa. Neugeborene Larve. Dritter Rumpfwirbel. Querschnitt 90 : 1 . 
Der Schnitt geht durch den caudalsten Abschnitt des knorpeligen Neuralbogens (N), B^ den primitiven 
Basalstümpfen zugehörige Knorpelstücke (vergl. 13 Fig. 2). 

Fig. 5. Salamandra maculosa. Junges Exemplar, unmittelbar nach Beendigung der Meta- 
morphose. Horizontalschnitt durch die eine Seite des oberen Bogens und den Rippen träger 110 : 1. 
K knöcherne Verlängerung des Neuralbogens in cranialer und caudaler Richtung. V't laterales knorpeliges 
Verstärkungsstück des Rippen trägers (li-T). 

Fig. 6 a und b. Pleurodeles Waltlii. Larve 35 mm. Horizontalschnitte durch die eine 
Seite eines oberen Bogens (N) und den zugehörigen Rippenträger (li-T.), der in der Nähe seiner Mitte 
getroffen ist 150 : 1. a fällt etwas weiter dorsal als b. 



Tafel IL 

Fig. 7. Triton alpestris. Larve 22 mm. Horizontalschnitt durch den dorsalen Theil des 
Vorderrumpfes in der Höhe des Centralkanales des Rückenmarks. Linke Seite 90 : 1. Die getroffenen 
Neuralbogen (N) gehören zum zweiten und dritten Rumpfwirbel. Sie sind beide nicht in genau gleicher 
Höhe getroffen. An dem einen ist noch die Verbindung der dorsalen Rippenspange (r) mit dem Rippen- 
träger {R-T) im Schnitt. G Spinalganglion. Srm. Seitenrumpfmuskulatur. 

Fig. 8. Triton alpestris. Larve 14 mm. Horizontalschnitt in der Höhe des basalen Theiles 
des Neuralbogens. Rechte Seite. 190 : 1. Rt-R zusammenhängende Anlage für Rippen träger und Rippe. 
Sn)i. Seitenrumpfmuskulatur. I-Kn, Intervertebralknorpel. 

Fig. 9. Triton alpestris. Larve 17 mm. Querschnitt durch den dritten Rumpfwirbel 190 : 1. 
Von der einen Seite des Schnittes ist die Nachbarschaft des Horizontalseptums wieder gegeben. Zur 
Orientirung vergl. Textfig. VIII, pag. 422 (30). Der Schnitt zeigt die Anlage der dorsalen Spange (r) der 
zweiten Rippe (R) in ihrer ganzen, in diesem Stadium erreichten Länge. Die Anlage ist deutlich zu 
unterscheiden von dem Bindegewebe, das im Uebrigen das dorsale Transversalseptum (S, irsv,) einnimmt. 
R stellt das freie Ende der Rippe vor. Ep, Epidermis. Der Neuralbogen {N) fällt nur mit seinem 
dorsalen Theil in die Schnittebene. 

Fig. 10. Menobranchus lateralis. Larve 43 mm. Ansicht eines vorderen Rumpfwirbels von 
rechts und etwas von der Dorsalseite her. Ausser dem Wirbelkörper sind nur knorpelige Theile darge- 
stellt. Nach einem Plattenmodell. 80 : 1. Prc, art. a und /) Processus articularis anterior und posterior. 
Prc. Spin, Processus spinosus. 

Fig. 11. Ichthyophis glutinosus. Junge Larve. Rumpfwirbel von rechts. Nach einem 
Plattenmodell. 120 : 1. Knorpelige Anlage des Neuralbogens (A) und seiner Anhänge incl. der Rippe (i?). 
Frc. art. a und p vorderer und hinterer Grelenkfortsatz. 
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